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I.  Einleitung. 


Seit  dem  Erscheinen  meines  Büchleins  über  Röntgen- 
photographie  im  Jahre  1897  hat  sich  sowohl  in  der  Röntgen- 
technik als  auch  in  der  Anwendung  der  Röntgenstrahlen 
ein  ganz  bedeutender  Umschwung  vollzogen. 

Hand  in  Hand  mit  der  Vervollkommnung  der  Apparate 
für  Radiogra,phie  und  dem  eifrigen  Studium  unserer  Autori- 
täten auf  diesem  Gebiete  hat  sich  die  Röntgenphotographie 
besonders  im  Bereiche  des  Arztes  und  der  Chirurgie  als  sehr 
wertvoller  Behelf  einen  dauernden  Platz  gesichert.  Wie  be- 
kannt, gelten  ja  die  Röntgenstrahlen  für  die  Chirurgie  sowie 
auch  für  die  interne  Medizin  als  ein  diagnostisches  Hilfsmittel, 
dessen  Ergebnisse  instruktiv  und  beweisend  sind  und  welches 
durch  kein  anderes  Mittel  auch  nur  annähernd  ersetzt 
werden  kann. 

Trotzdem  bisher  die  Medizin  aus  der  Benutzung  der 
Röntgenstrahlen  den  Hauptvorteil  gezogen  hat,  gibt  es 
heute  noch  kaum  ein  Gebiet  der  Wissenschaft,  für  welches 
die  Anwendung  dieser  Strahlen  ausgeschlossen  wäre  und 
auf  dem  sie  sich  nicht  nützlich  erwiesen  hätten;  aber  auch 
für  das  tägliche  Leben  und  für  die  Industrie  werden  sich 
im  Laufe  der  Zeit  gewiss  noch  viele  Anwendungen  der  Radio- 
graphie  finden  lassen. 

Es  darf  daher  nicht  befremden,  wenn  auch  Amateure 
schon  seit  Jahren  sich  mit  Röntgenphotographie  beschäftigen 
und  derselben  zunehmend  mehr  Aufmerksamkeit  entgegen- 
bringen. 

Allerdings  kommen  in  solchen  Fällen  nicht  immer 
Instrumentarien,  wie  man  sie  in  der  ärztlichen  Praxis  oder 
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in  Spitälern  usw.  benutzt,  in  Verwendung,  sondern  gewöhn- 
lich nur  einfache  Apparate,  mit  welchen  sich  aber  gleichfalls 
brauchbare  Ergebnisse  erhalten  lassen. 

Und  hier  bin  ich  nun  bei  dem  Zwecke  angelangt,  für 
welchen  das  vorliegende  Büchlein  dienen  soll.  Es  sei  vor 
allem  dem  Amateur,  welcher  die  Absicht  hat,  sich  mit 
Röntgenphotographie  zu  beschäftigen,  als  kurzgefasste,  prak- 
tische Anleitung  hierzu  gewidmet.  Aber  auch  dem  Arzte 
am  Lande,  welcher  mangels  einer  Elektrizitätsquelle  am 
Platze  nicht  in  der  Lage  ist,  sich  ein  galvanisches  Röntgen- 
Instrumentarium  anzuschaffen,  oder  nur  seltener  in  die 
Lage  kommt,  sich  der  Radiographie  bedienen  zu  müssen, 
wird,  wie  es  bisher  auch  tatsächlich  der  Fall  war,  das  vor- 
liegende Werk  ein  erwünschter  Behelf  sein,  um  an  der  'Hand 
des  letzteren,  wenn  auch  in  bescheideneren  Grenzen,  die 
Röntgenstrahlen  sich  nutzbar  zu  machen. 

Hierauf  Rücksicht  nehmend,  wurden  in  den  nach- 
folgenden Kapiteln  nur  solche  Apparate,  Behelfe  und 
Verfahren  beschrieben,  welche  es  ermöglichen,  auf  einfache 
sichere  Weise  und  mit  nur  geringen  Kosten  brauchbare 
Röntgenphotographien  herzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
auch  der  Wortlaut  des  Büchleins  möglichst  allgemeinverständ- 
lich gehalten,  und  erscheinen  nur  verlässliche,  einfache  sowie 
zumeist  selbsterprobte  Verfahren  besprochen. 

Möge  daher  auch  die  zweite  Auflage  dieser  Röntgen- 
broschüre  ebenso  freundliche  Aufnahme  finden  wie  die  erste 
und  recht  viele  Leser  veranlassen,  sich  gleichfalls  dem 
wissenschaftlich  so  interessanten  Gebiete  der  Röntgenphoto- 
graphie  zuzuwenden. 

Trient,  im  Jänner  1908. 

Alfred  Parzer-Mühlbacher. 


IL  Allgemeines  über  ßöntgen- 
pliotograpliie. 

Im  Gegensatze  zu  der  gewöhnlichen  Photographie  han- 
delt es  sich  bei  der  Röntgenphotographie  (Radio- 
g  r  a  p  h  i  e  )  nicht  um  eine  Photographie  mit  reflektiertem 
Lichte,  welche  in  der  Camera  in  bekannter  Weise  hergestellt 
wird,  sondern  um  eine  Photographie  mit  durchfallendem 
Lichte. 

Die  Röntgenbilder  stellen  in  gewissem  Sinne  also 
Schattenbilder  dar,  die  allerdings  nicht  nur  die  äusseren 
Umrisse  des  betreffenden  Körpers,  sondern  infolge  des  Durch- 
dringungsvermögens der  Strahlen  auch  das  innere  Gefüge 
mehr  oder  weniger  deutUch  zur  Darstellung  bringen. 

Die  ärztliche  Anwendung  dieser  Strahlen  beruht,  von 
der  durch  die  Bestrahlung  kranker  Körperteile  erfolgten 
Heilwirkung  nämlich  abgesehen,  bekanntlich  gleichfalls  auf 
der  Eigenschaft,  daß  auch  undurchsichtige  Körper  von  den 
Röntgenstrahlen  geradlinig  durchdrungen  werden. 

Durch  Fluoreszenzschirme,  wovon  später  die  Rede  sein 
wird,  ist  es  möglich,  die  Schatten  der  durchdrungenen  Ob- 
jekte sowohl  als  auch  die  Schattenbilder  derjenigen  inneren 
Teile  der  Objekte,  welche  durch  Form,  Dichte  und  Stärke 
eine  besondere  Abgrenzung  aufweisen,  für  unser  Auge  sichtbar 
zu  machen.     Die  auf  diese  Weise  hervorgerufenen  Schatten- 
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bilder  dienen  der  direkten  Beobachtung,  und  man  bezeichnet 
dieses  Verfahren  als  Durchleuchtung  oder  R  ö  n  t  g  o- 
skopie. 

Die  Strahlen  werden  dabei  in  eine  andere  Energieform 
umgewandelt,  indem  sie  nämlich  beim  Auftreffen  auf 
fluoreszierende  Körper  von  hohem  spezifischem  Gewichte 
Licht  erzeugen.  Treffen  sie  aber  auf  lichtempfindliche  Sub- 
stanzen, beispielsweise  die  Emulsion  photographischer  Platten 
oder  Papiere,  so  dienen  sie  gleich  den  Lichtstrahlen  in  diesem 
Falle  zur  Erzeugung  photographischer  Abbildungen  be- 
ziehungsweise zur  Herstellung  von  Röntgenphotographien, 
welche  zum  Zwecke  der  dauernden  Festhaltung  von  den 
Zuständen  der  Untersuchungsobjekte  oft  von  besonderem 
Werte  sein  können. 

Durch  die  Röntgenphotographie  werden  auch  Einzel- 
heiten im  Bilde  festgehalten,  welche  bei  der  Durchleuchtung 
dem  Auge  verborgen  bleiben  können,  und  dies  ist.  auch 
hauptsächlich  der  Grund,  warum  man  zumeist  die  Radio- 
graphie  der  Röntgoskopie  vorzieht. 

Durch  stereoskopische  Aufnahmen  (siehe  S.  66)  ist  es 
überdies  auch  möglich,  die  topographische  Situation  von 
irgendwelchen  unsichtbaren  Objekten  genau  zu  bestimmen. 

Die  Herstellung  von  Röntgenphotographien  erfolgt  weder 
mit  einem  Objektiv  noch  mit  einer  Camera,  sondern  auf 
einer  lichtempfindlichen  Trockenplatte  (Film  oder  Rönt- 
genpapier),  welche  in  einer  dazu  geeigneten  Kassette  (Enve- 
loppe  aus  schwarzem  Papier  oder  lichtdichtem  Stoff)  unter- 
gebracht und  hinter  dem  durchstrahlten  Objekt  angeordnet 
wird.     (Siehe  Abb.  1.) 

Zum  Entwickeln  der  belichteten  Platte  dienen  die  ge- 
wöhnlichen photographischen  Lösungen,  von  denen  be- 
sonders schnell  und  hart  arbeitende  Zusammensetzungen 
bevorzugt     werden,     weil     es     bei     Röntgenphotographien 
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stets  auf  möglichst  gut  ausgeprägte  Kontrastwirkungen  an- 
kommt. 

Kopien  von  den  Negativen  werden  durch  Kontakt  oder 
in  der  Camera  in  bekannter  Weise  auf  Glas  oder  Papier 
angefertigt,  während  man  das  Projizieren  von  Röntgen- 
bildern, als  ein  sehr  beliebtes  Unterrichts-  und  Anschauungs- 
mittel, durch  gewöhnliche  Projektionsapparate  (Skioptikone) 
vornimmt. 

Wie  schon  gesagt,  ist  die  Röntgentechnik  im  Laufe 
der  Jahre  gegen 
früher  ausser- 
ordentlich ver- 
vollkommnet 
worden ,  denn 
während  man 
ehemals  zur  Er- 
zielung brauch- 
barer Photo- 
gramme 10  bis 
40  Minuten  be- 
lichten musste, 
ist  es  heute  mit 

erstklassigen 

Apparaten  möglich,  die  Belichtungsdauer  auf  nur  Sekunden 
oder  Bruchteile  einer  Sekunde  herabzusetzen. 

Allerdings  bietet  die  Ausübung  der  Röntgenphotographie 
auch  einige  Schwierigkeiten,  welche  es  in  der  gewöhnlichen 
Photographie  nicht  gibt. 

Eine  Schwierigkeit  zeigt  sich  nämlich  darin,  dass  ein  von 
Röntgenstrahlen  getroffener  fester  Körper  wiederum  Strahlen 
ähnhcher  Art  aussendet,  welche  unter  Umständen  zur  gänz- 
lichen Verschleierung  der  photographischen  Platte  (Film 
oder  Röntgenpapier)  führen  können. 


fl)  Das  Photograp liieren  mit  Röntgenstrahlen. 


*^ 
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Wie  später  angegeben  erscheint,  ist  zur  Vermeidung 
dieser  Übelstände  die  Verwendung  von  Blendenvor- 
richtungen nötig,  wodurch  nämlich  die  unerwünschten 
Strahlenarten  zurückgehalten  werden. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  bietet  ferner  auch  der 
Umstand,  dass  es  Röntgenstrahlen  von  sehr  verschieden- 
artigem Durchdringungs vermögen  gibt. 

Man  hat  also  beim  Photographieren  mit  Röntgenstrahlen 
nicht  nur  mit  Über-  und  Unterexpositionen  zu  rechnen, 
sondern   ein   Misslingen   der  Aufnahme   kann   auch   infolge 

Anwendung       von 
B  Röntgenstrahlen, 

welche  ein  zu 
grosses  oder  zu  ge- 
ringes Durchdrin- 
gungsvermögen be- 
sitzen, auftreten. 
(2)  Röntgenröhre  (Vakuumröhre).  Wie  sich  gegen  der- 

artige Misserfolge 
kämpfen  lässt,  soll  gleichfalls  in  den  nachfolgenden  Kapiteln 
ausführlich  besprochen  werden. 

Als  Strahlenquelle  dient  zur  Röntgenphotographie  eine 
Röntgenröhre  (Vakuumröhre)  (B,  Abb.  1  und 
Abb.  2). 

Es  ist  dies  eine  mit  stark  verdünnter  Luft  gefüllte, 
verschieden  geformte  Glasröhre.  In  dieselbe  sind  zwei 
Drahtenden  eingeschmolzen,  an  denen  nach  Bedarf  auch 
kleine  Platten  oder  gekrümmte  Flächen  befestigt  sein  können. 
Diese  beiden  Drahtenden  (Elektroden),  von 
welchen  die  positive  (-|-)  als  Anode  und  die  negative  ( — ) 
Elektrode  als  Kathode  bezeichnet  wird,  werden  nun  mit 
der  Elektrizitätsquelle,  sei  es  die  sekundäre  Spule  eines 
Ruhmkorffschen  Apparates    (S.  70),    oder    sei    es 
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eine  Influenz-Elektrisiermaschine  (S.  10),    ver- 
bunden. 

Wenn  man  durch  eine  solche  Röhre  die  Ent- 
ladungen der  Elektrizitätsquelle  sendet,  so  gehen  von  der 
Kathode  Strahlen  aus,  die  dort,  wo  sie  auf  der  gegenüber- 
liegenden Seite  der  Röhre  das  Glas  treffen,  dieses  zum 
hellen  Leuchten  (Phosphoreszieren)  bringen,  dagegen  im 
Innern  der  Röhre  nicht  mehr  sichtbar  werden. 

Bekanntlich  machte  nun  Prof.  Dr.  W.  K.  Röntgen 
im  Jahre  1896  durch  einen  Zufall  die  Entdeckung,  dass 
von  einer  Röhre,  in  welcher  Kathodenstrahlen  vor- 
handen sind,  auch  Strahlen  geliefert  werden,  welche  aus 
dem  Glase  heraus  in  die  freie  Luft  treten. 

Diese  für  das  Auge  unsichtbaren  Strahlen  gehen  nun 
genau  von  derjenigen  Stelle  der  Röhre  aus,  welche  von 
den  Kathodenstrahlen  getroffen  und  zur  Phosphoreszenz 
gebracht  wird.  Ihr  Entdecker  nannte  sie  vorerst  ,,X"- 
Strahlen,  während  man  sie  jedoch  in  der  Wissenschaft 
und  Praxis  allgemein  als  Röntgenstrahlen  bezeichnet. 

Wie  schon  vorher  erklärt  wurde,  geben  sich  diese  für 
das  Auge  unsichtbaren  und  ausserhalb  der  Röhre  wirk- 
samen Strahlen  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  fluoreszenz- 
fähige Körper  (z.  B.  den  Fluoreszenz  schirm  S.  34)  zum 
Leuchten  (Fluoreszieren)  bringen  und  photographische  Platten 
beeinflussen. 

Die  Röntgenstrahlen  durchdringen  auch,  wie  ja  all- 
gemein bekannt  ist,  die  meisten  nichtmetallischen  Körper, 
welche  bisher  für  das  Licht  undurchdringlich  waren.  Die 
Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  die  Körper  um  so  weniger  für 
die  Röntgenstrahlen  durchlässig  sind,  je  grösser  die  Dichte 
des  zu  durchleuchtenden  Objektes  ist.  Die  geringste  Durch- 
lässigkeit zeigt  hingegen  Blei.  Man  kann  also  verhüllte 
oder  eingeschlossene  Körper  nur  dann  mit  Röntgenstrahlen 
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photographieren ,  wenn  erstere  dichter  sind  als  ihre  Um- 
hüllung. 

Wie  schon  erwähnt,  erzielt  man  hierbei  keine  Photo- 
graphien von  der  Art,  wie  man  sie  mit  den  gewöhnlichen 
photographischen  Apparaten  erhält.  Die  Anwendung  des 
photographischen  Objektives  beruht  ja  bekanntlich  auf 
Strahlenbrechung,  während  die  geradlinig  fortschreitenden 
Röntgenstrahlen  weder  zurückgeworfen,  noch  gebrochen 
werden  können. 

Infolge  der  verschiedenen  Durchlässigkeit  der  Körper 
lassen  sich  nur  Schattenbilder  erhalten,  welche  im  Gegen- 
satze zu  anderen  photographischen  Aufnahmen  nicht  nur 
die  Oberfläche  und  äussere  Gestalt  der  Körper  wieder- 
geben,  sondern  auch  ihre  innere  Beschaffenheit  zeigen. 

Der  Vorgang  bei  einer  radiographischen 
Aufnahme  ist  mit  Beziehung  auf  Abb.  1  kurz  gesagt 
nun  folgender: 

Um  beispielsweise  die  Knochenphotographie  einer  Hand 
zu  erhalten,  wird  letztere  auf  die  vorher  mit  einer  Trocken- 
platte (Film  oder  Röntgenpapier)  beschickte  Kassette  b 
gelegt,  während  durch  die  Elektrizitätsquelle  A,  in  ge- 
gebenem Falle  durch  einen  Ruhmkorffschen  Induktor,  die 
Röntgenröhre  B  in  Tätigkeit  gesetzt  wird. 

Die  Trockenplatte  wird  nun  von  den  Röntgenstrahlen  C 
belichtet,  und  zwar  an  den  durchlässigen  Teilen  der  Hand, 
den  Muskeln,  stärker  als  an  den  weniger  durchlässigen 
Knochen.  Entwickelt  man  nun  die  Platte  in  gewöhnlicher 
Weise  in  der  Dunkelkammer,  so  wird  ein  Negativ  erhalten, 
in  welchem  die  Knochenpartien  hell  auf  dunklem  Grunde 
erscheinen. 

Bezüglich  des  Wesens  der  Kathodenstrahlen,  von  denen 
die  Röntgenstrahlen  erzeugt  werden,  wird  bis  nun  an- 
genommen, dass  erstere  aus  Elektronen  bestehen,  die  von 
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der  Ladung  aus  der  Kathode  mit  grosser  Geschwindigkeit 
geradhnig  fortgeschleudert  werden.  Sie  stellen  also  die 
Atome  der  Elektrizität  dar  und  es  sind  kleinste  Teilchen, 
mit  negativer  Elektrizität  geladen,  welche  beim  Aufprallen 
auf  die  Wand  der  Röhre  das  Glas  zum  Fluoreszieren  an- 
regen und  die  Röntgenstrahlen  hervorbringen.  Sie  ent- 
stammen dem  Gase,  durch  das  die  elektrische  Entladung 
geht  und  welches  dabei  leitend  gemacht  wird. 

Vorher  wurde  erwähnt,  dass  zur  Herstellung  einer 
Röntgenphotographie  die  Röntgenröhre  mit  einer  Elektri- 
zitätsquelle verbunden  wird.  Als  letztere  kommen  gewöhn- 
lich Apparate  für  galvanische  Elektrizität  in 
Form  sogenannter  Ruhmkorffscher  Funkeninduktoren  oder 
seltener  die  einfacheren  Apparate  für  statische  Elek- 
trizität, nämlich  Influenz-Elektrisiermaschinen  in  Ver- 
wendung. 

Letztere  stellen  zur  Ausübung  der  Röntgenphotographie 
allerdings  die  einfachsten  Instrumentarien  dar  und  können 
wohl  nur  dann  zur  Anschaffung  in  Frage  kommen,  wenn 
nicht  eine  besonders  hohe  oder  die  höchste  Anforderung 
an  die  Röntgentechnik  gestellt  werden  muß.  Aber  gerade 
für  den  Amateur,  welcher  sich  zumeist  doch  nur  aus  Lieb- 
haberei mit  Radiographie  befassen  dürfte,  und  welcher 
jedenfalls  mit  geringen  Kosten  und  in  einfachster  Weise 
auf  diesem  interessanten  Gebiete  brauchbare  Resultate  er- 
zielen will,  werden  die  Instrumentarien  für  statische  Elektri- 
zität das  grössere  Interesse  bieten.  Aus  diesem  Grunde 
soll  daher  auch  in  vorliegendem  Büchlein  besonders  dieses, 
bisher  in  der  Röntgenhteratur  nur  wenig  berührte  Verfahren 
ausführlicher  zur  Besprechung  gelangen. 


III.  Das  Arbeiten  mit  statischen 
Elektrizitätsqiielleii. 

Zur  Ausübung  der  Röntgenphotographie  mit  statischen 
Elektrizitätsquellen  eignen  sich  nur  Influenz-Elektrisier- 
maschinen, und  zwar  die  gebräuchlichsten  Konstruktionen 


(3)  Selbsterregende  Influenzmaschine,  System  Töpler-Holtz, 
mit  einer  feststehenden  und  einer  rotierenden  Scheibe. 

nach     den    Systemen   Töpler-Holtz     und    W  i  m  s  - 
hurst. 

In  ihrer  einfachsten  Ausführung  besteht  die  Töpler- 
Holtzsche  Influenzmaschine  (Abb.  3)  aus  einer  feststehenden 
und  einer  drehbaren  Scheibe  aus  isolierendem  Materiale, 
welche    parallel    in    kleinem,    gegenseitigem   Abstände    von 
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einander  angeordnet  sind.  Die  feste  Scheibe  trägt  zwei 
diametral  gegenüberliegende  Papierauflagen,  von  welchen 
Metallarme  um  den  Rand  der  Scheiben,  bis  vor  die  freie 
Fläche  der  beweglichen  Scheibe  greifen. 

Vor  dieser  Fläche  befinden  sich  auch  die  S  a  u  g  - 
kämme  der  Hauptkonduktoren  und  des  Aus- 
gleichs- oder  Nebenkonduktors. 

Man  bezeichnet  diese  Form  von  Influenzmaschinen, 
welche  statt  einer  feststehenden  und  einer  rotierenden  Glas- 
scheibe auch  eine  feststehende  und  zwei  drehbare  Scheiben 
oder  vier  feststehende  und  vier  rotierende  Scheiben  besitzen 
können,  als  selbsterregendeinfluenzmasch  inen 
einfacher  Drehung  (mit  Scheiben  gleicher  Dreh- 
richtung) nach  dem  System  ,,Töpler-Holtz". 

Unter  der  allgemein  bekannten  Wimshurstmaschine 
(Abb.  4)  versteht  man  hingegen  eine  Influenzmaschine 
doppelter  Drehung,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass 
die  Scheiben  in  entgegengesetzter  Richtung  rotieren. 

Die  beiden  Scheiben  c,  c  der  Wimshurstmaschine  sind 
gleichfalls  in  kleinem  Abstände  von  einander  angeordnet 
und  um  eine  gemeinschaftliche  Achse,  jedoch  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  drehbar.  Vor  jeder  der  freien  Scheiben- 
flächen steht  ein  Ausgleichskonduktor  g,  jedoch  so,  dass 
derjenige  der  einen  Scheibe  mit  dem  der  anderen  Scheibe 
einen  Winkel  von  etwa  60*^  bis  80'^  einschliesst. 

Die  Saugarme  der  Hauptkonduktoren  i  stehen  in  der 
Höhe  der  Achse  und  greifen  um  den  Rand  der  Scheibe 
herum,  so  dass  vor  jeder  Scheibenachse  je  ein  Kamm  beider 
Hauptkonduktoren  sich  befindet. 

Auch  die  Wimshurstmaschinen  werden  mit  mehreren 
Scheibenpaaren  ausgestattet,  um  im  Gegensatze  zu 
Maschinen  mit  nur  einem  Scheibenpaar  doppelte  oder 
mehrfache  Stromquantitäten  abgeben  zu  können. 
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Zieht  man  beide  Maschinentypen  miteinander  in  Ver- 
gleich, so  ergibt  sich  folgendes: 

Die  Töpler-Holtzschen  Maschinen  (Abb.  3)  leisten  quanti- 


(4)  Selbsterregende  Influenzmaschine  doppelter  Drehung  (Wimshurst- 
maschine)  mit  zwei  entgegengesetzt  rotierenden  Hartgummischeiben. 


tativ  mehr  als  die  Maschinen  mit  doppelter  Drehung,  gleiche 
Grössen  vorausgesetzt.  Dagegen  besitzen  die  Wimshurst- 
maschinen  (Abb.  4)  den  grossen  Vorteil,  ohne  Polwechsel 
und  auch  dann  noch  zu  arbeiten,  wenn  ungünstige  Tempe- 
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raturverhältnisse  beziehungsweise  eine  zu  grosse  Feuchtig- 
keit der  Luft  zumeist  ein  Versagen  der  Töpler-Holtzschen 
Maschinen  gewöhnhcher  Bauart  zur  Folge  haben. 

Für  Röntgenphotographie  kommen  nur  Influenz- 
maschinen in  Betracht,  welche  einesteils  während  des  Be- 
triebes ohne  Polwechsel  und  anderenteils  bei  kräf- 
tiger Wirkung  mit  grösster  Betriebssicherheit  zu  arbeiten 
gestatten. 

Es  sind  dies  also  speziell  die  Wimshurstschen  Tjrpen 
oder  die  Influenzmaschinen  mit  doppelter  Drehung  (Abb.  4), 
welche  aus  diesem  Grunde  nachfolgend  auch  ausführlicher 
besprochen  werden  sollen. 

Was  die  Wahl  einer  Maschine  zur  Ausübung 
der  Röntgenphotographie  anbelangt,  so  entschliesse  man 
sich  stets  für  die  Anschaffung  eines  möglichst  kräftigen  und 
leistungsfähigen  Apparates,  im  Falle  man  nämlich  die  Absicht 
hat,   sich  eingehender  auf   diesem  Gebiete  zu  beschäftigen. 

Die  Stärke  und  Wirkung  einer  Maschine 
hängt,  richtige  Bauart  vorausgesetzt,  vor  allem  von  der 
Grösse  der  rotierenden  Scheiben  und  von  der  Anzahl  der 
Scheibenpaare  ab.  Es  ist  beispielsweise  möglich,  schon 
mit  einer  Wimshurstmaschine,  welche  nur  ein  Scheiben- 
paar von  20 — 25  cm  Durchmesser  besitzt,  bei  entsprechend 
gewählter  Röntgenröhre  und  genügender  Belichtungsdauer 
Röntgenphotographien  bis  zum  Plattenformate  18:24  cm 
anzufertigen. 

Handelt  es  sich  jedoch  um  röntgenographische  Auf- 
nahmen oder  Durchleuchtung  von  Objekten  grösseren  Um- 
fanges  und  müssen  in  diesem  Falle  die  Röntgenstrahlen, 
um  auf  die  photographische  Platte  zu  gelangen,  stärkere, 
beziehungsweise  dickere  Schichten  durchdringen,  so  kommen 
wohl  nur  Apparate  mit  Scheibenpaaren  von  grossem  Durch- 
messer bei  der  Anschaffung  zu  berücksichtigen. 
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So  ziemlich  allen  Ansprüchen,  wie  sie  ein  Amateur  an 
die  Radiographie  stellen  wird,  dürften  Maschinen  mit  einem 
Scheibenpaare  von  etwa  55  cm  Durchmesser  genügen,  während 
sich  Ärzte  am  Lande  mit  Vorliebe  einer  Maschine  von 
75 — 100  cm  Scheibendurchmesser  bedienen  werden.  Solche 
Apparate  bieten  in  ihrer  Wirkung  einen  Ersatz  für  kleinere 
Funkeninduktoren  und  den  am  Lande  oft  unschätzbaren 
Vorteil,  von  jeder  galvanischen  Stromquelle  eben  unab- 
hängig  zu  sein. 

Influenzmaschinen  können  von  Ärzten  auch  noch  zu 
therapeutischen  Zwecken  verwendet  werden.  In 
Abb.  5  ist  beispielsweise  eine  derartige  Einrichtung  wieder- 
gegeben. 

Die  Maschine  besitzt  sechs  Scheibenpaare  von  50  cm 
Durchmesser  und  ist,  auf  einem  festen  Untergestell  ruhend, 
von  einem  Glaskasten  umgeben,  welcher  bei  Bedarf  ge- 
öffnet werden  kann.  Durch  den  Glasschutz  wird  beim 
Betriebe  die  Staubbildung  auf  den  Maschinenteilen  mög- 
lichst vermindert,  während  durch  eine  geeignete  Vorrich- 
tung auch  die  Ozonentwicklung  unschädlich  gemacht 
werden  kann. 

Die  zum  Regulieren  der  Stromstärke  erforderlichen 
Hilfsvorrichtungen  sind  mit  der  Maschine  verbunden.  Ausser- 
halb des  Glaskastens  ist  die  einstellbare  Funkenstrecke  an- 
geordnet, so  dass  die  Handhabung  des  durch  Motor-  oder 
Handbetrieb  in  Tätigkeit  zu  setzenden  Instrumentariums 
ein  sehr  bequemes  und  sicheres  Arbeiten  gestattet. 

Bei  Anschaffung  einer  Influenzmaschine  wende  man 
sich  stets  nur  an  erste  Firmen,  denn  flüchtig  konstruierte 
Instrumentarien  oder  solche  aus  minderwertigem  Materiale 
können  in  ihrer  Leistung  niemals  befriedigen. 

Die  Scheibenpaare  für  Influenzmaschinen  werden  ent- 
weder aus  Glas  oder  Hartgummi  angefertigt. 
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(5)  Wimshurstmaschine  speziell  für  ärztlichen  Gebrauch  mit  Vor- 
richtung zum  Handantrieb  und  Einrichtung  zum  Antrieb  mittels 

Motor. 
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Glasscheiben  sind  zerbrechlich,  bewahren  aber 
länger  als  Hartgummischeiben  unter  dem  oxydierenden  Ein- 
fluss  des  Ozons  ihre  gute  Isolierfähigkeit. 

Hartgummischeiben  hingegen  bieten  den  be- 
deutenden Vorteil  der  grösseren  Festigkeit  und  man  kann 
sie  daher  mit  höherer  Tourenzahl  betreiben  als  solche  aus 
Glas  und  dadurch  eine  kräftigere  Wirkung  erzielen.  Sie  sind 
aber  teurer  als  wie  Glasscheiben  und  verlieren  schneller  als 
diese  durch  die  Einwirkung  des  Ozons  und  des  sich  auf 
ihrer  Oberfläche  bildenden  Niederschlages  von  Schwefel- 
säure die  Isolationsfähigkeit.  Hingegen  ist  das  Reinigen 
von  Hartgummischeiben  leichter  durchführbar  als  wie  das 
Reinigen  von  gefirnissten  Glasscheiben. 

Aus  geschilderten  Gründen  kommen  also  für  Röntgeno- 
graphie  wohl  zumeist  nur  Maschinen  mit  Hartgummischeiben 
in  Verwendung.  Es  empfiehlt  sich  jedoch,  bei  der  An- 
schaffung solcher  Maschinen,  besonders  wenn  sie  grösseren 
Scheibendurchmesser  haben,  darauf  zu  achten,  dass  die  Hart- 
gummischeiben nicht  gekrümmt  sind.  Auch  sollen  letztere 
eine  genügende  Stärke  besitzen,  damit  ein  späteres  Verziehen 
und  ungenaues  Laufen  ausgeschlossen  erscheint.  Lieferanten 
erstklassiger  Maschinen  leisten  gewöhnlich  dafür  Garantie, 
dass  die  Hartgummischeiben  nicht  krumm  werden  oder  das 
Isolierungsvermögen  verlieren,  vorausgesetzt  nämhch,  dass 
die  Scheiben  genau  nach  Anweisung  behandelt  werden,  was 
wohl  keine  besonderen  Schwierigkeiten  bereitet. 

a)   Die  Influenzmaschine  mit  doppelter  Drehung 
(Wimshurstmaschine)  und  deren  Behandlung. 

Aus  Abb.  4  ist  der  Bau  und  die  Einrichtung  einer  solchen 
Maschine  deutlich  zu  ersehen. 

Auf  dem  Grundbrette  a  ist  ein  Ständer  h  angeordnet, 
welcher  auf  einer  gemeinschaftlichen  Achse  die  beiden  Hart- 
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gummischeiben  cc  trägt  (in  der  Abbildung  ist  nur  die  vorne 
liegende  Scheibe  sichtbar).  Letztere  können  mittels  Hand- 
kurbel d  und  den  beiden  Schnurscheiben  e  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  in  schnelle  Umdrehung  versetzt  werden. 

Jede  der  beiden  Hartgummischeiben  trägt  auf  ihrer 
poherten  Vorderseite,  in  entsprechenden  Abständen  geordnet, 
eine  Anzahl  Staniolauflagen  /,  auf  welchen  die  an  ihren 
beiden  Enden  mit  Metallbüscheln  versehenen  Au  s  g  1  e  i  c  h  s- 
k  o  n  d  u  k  t  o  r  e  n  g"  (in  der  Abbildung  ist  nur  derjenige 
der  Vorderscheibe  sichtbar)  schleifen. 

Am  Grundbrette  a  befinden  sich  auch  zwei,  auf  ge- 
firnissten  Glassäulen  Ii/i  angebrachte,  mit  Hartgummigriffen 
drehbare  H  a  u  p  t  k  o  n  d  u  k  t  o  r  e  n  //.  Letztere  sind  mit 
den  Saugarmen,  nämlich  zwei  hufeisenförmige,  die 
Hartgummischeiben  ohne  Berührung  umfassende  Bügel  mit 
Saugblechen,  unmittelbar  verbunden,  während  die  beiden 
am  Grundbrette  befestigten  Leydener  Flaschen  Ä/? 
durch  die  Schalter  //  ein-  oder  ausgeschaltet  werden  können. 

An  den  Konduktoren  ist  auch  noch  der  Unter- 
brecher iii  vorgesehen,  durch  welchen  die  Regulierung 
der  einzuschaltenden  Funkenstrecke  (siehe  S.  48)  be- 
deutend erleichtert  wird. 

Die  Wirkungsweise  einer  solchen  Maschine  lässt 
sich  in  Kürze  nun  folgend  erklären: 

Die  beiden  mit  Staniolauflagen  versehenen  Hartgummi- 
scheiben drehen  sich,  wie  bereits  gesagt  wurde,  in  geringem 
Abstände  voneinander,  ohne  sich  jedoch  gegenseitig  zu  be- 
rühren, in  entgegengesetzter  Richtung. 

Ist  ein  behebiges  Staniolblättchen,  sei  es  durch  die 
Reibung  der  an  den  Ausgleichkonduktoren  befindlichen  Me- 
tallbüschel oder  aus  einem  anderen  Grunde,  zufällig  elek- 
trisch, beispielsweise  positiv,  so  erregt  es  in  dem  bei  ihm 
vorbei    rotierenden    Staniolfelde    der    sich    entgegengesetzt 

Parzer-Mühlbacher,  Röntgenphotogtaphie.    2.  Aufl.  2 
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drehenden  Scheibe,  welches  eben  mit  dem  anderen  Aus- 
gleichskonduktor  in  Berührung  steht,  negative  Elektrizität, 
während  die  positive  durch  den  Ausgleichskonduktor  zum 
diametral  gegenüber  liegenden  Belag  der  rückwärtigen 
Scheibe  übergeht. 

Bei  fortdauernder  Drehung  bleibt  diese  Ladung  der 
Staniolflächen  beim  Verlassen  der  Ausgleichskonduktoren 
bestehen.  Ihre  Elektrizitäten  wirken  wiederum  auf  die 
eben  durch  den  vorderen  Ausgleichskonduktor  verbundenen 
Blättchen  der  vorderen  Scheibe  in  gleicher  Weise  ein  und 
so  verstärkt  sich  die  Ladung,  welche  hierauf  beim  Vorüber- 
gehen der  Staniolf eider  an  den  Saugblechen  an  die  Haupt- 
konduktoren  abgegeben  wird. 

Diese  Elektrizität  sammelt  sich  nun  in  den  beiden  Kon- 
duktoren und  Leydener  Flaschen  an,  bis  genügende  Spannung 
vorhanden  ist,  um  dann  in  Form  eines  kräftigen  Funkens 
zwischen  den  Elektrodenkugeln  überzuspringen. 

Jene  grösste  Entfernung  der  beiden  Hauptkonduktoren  von 
einander,  in  welcher  noch  das  Überspringen  eines  Funkens 
stattfindet,  nennt  man  die  Funkenlänge  der  Maschine. 

Im  Falle  die  positive  Elektrode  senkrecht  steht  und 
die  Regulierung  der  Schlagweite  mit  der  negativen  Elek- 
trode allmählich  zunehmend  erfolgt,  soll  bei  richtig  in  Stand 
gehaltener  Maschine  die  Funkenlänge  annähernd  fast  die 
Hälfte  des  Scheibendurchmessers  betragen. 

Die  positive  Elektrode  ist  sehr  leicht  an  dem  Rauschen 
zu  erkennen,  wenn  sie  beim  Betriebe  in  wagerechte  Stellung 
gebracht  wird,  während  die  negative  Elektrode  diese  Er- 
scheinung nicht  aufweist. 

Wird  die  Maschine  in  Tätigkeit  gesetzt,  so  kann  bei 
Beginn  der  positive  Pol  einmal  links,  ein  anderes  Mal  hin- 
gegen zur  rechten  Hand  liegen,  während  des  Betriebes 
aber  findet  dann  kein  Wechsel  der  Pole  mehr  statt. 


Die  Influenzmaschine.  19 

Vor  dem  Einschalten  der  Röntgenröhre  ist  es  stets  er- 
forderhch,  die  Pole  der  Hauptkonduktoren  zu  ermitteln, 
um  eine  richtige  Schaltung  vornehmen  zu  können. 

Der  Leydener  Flaschenausschalter  //  Abb. 4 
dient  dazu,  die  zur  Mitwirkung  der  beiden  Verstärkungs- 
flaschen bestehende  Verbindung  aufzuheben.  Dies  ist  näm- 
lich zu  manchen  physikalischen  Experimenten,  für  welche 
man  keiner  hochgespannten  Ströme  bedarf,  erforderlich; 
bei  Ausübung  der  Radiographie  hingegen  wird  aber  stets 
nur  mit  eingeschalteten  Leydener  Flaschen  gearbeitet. 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  es,  der  Maschine  diejenige 
Behandlung  angedeihen  zu  lassen,  durch  welche  nicht 
nur  die  grösstmöglichste  Leistung,  sondern  auch  die  längste 
Lebensdauer  des  Instrumentariums  erzielt  wird. 

Die  erste  Bedingung  hierzu  ist  eine  zweckentsprechende 
Aufbewahrung  der  Maschine  an  möglichst  trockenem,  staub- 
freiem und  vor  direktem  Tageslicht  geschützten  Orte. 

Man  stelle  die  Maschine  weder  in  die  Nähe  eines 
warmen  Ofens,  noch  unmittelbar  in  die  Sonne,  denn  in 
beiden  Fällen  würden  die  Scheiben  durch  Krummziehen 
Schaden  nehmen.  Beim  Nichtgebrauche  der  Influenz- 
maschine hüllt  man  sie  in  ein  dichtes,  schwarzes  Tuch,  wo- 
durch sowohl  Staub  als  auch  der  für  die  Scheiben  nach- 
teilige Zutritt  von  direktem  Tageslicht  abgehalten  wird. 

Man  achte  darauf,  dass  die  Saugbleche  die  Scheiben 
niemals  berühren,  weil  sonst  die  Hartgummipolitur  und 
die  Staniolflächen  durch  Zerkratzen  Schaden  leiden 
würden. 

V  o  r  dem  Gebrauche  der  Maschine  reinige 
man  alle  Teile  mittels  eines  trockenen  Seidentuches  und  ent- 
ferne besonders  den  an  den  Isolierungen  sich  ansammelnden 
Staub.  Nach  stundenlanger  Benutzung  ist  es  erforderlich, 
die    StanioKlächen   und    auch    die  Hartgummischeiben,  am 
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besten  vorerst  mittels  eines  in  Benzol  getränkten  Läppchens 
und  hierauf  mit  dem   Seiden tuche,   zu  überreiben. 

Die  Leydener  Flaschen  und  Glasteile  der  Maschine, 
welche  mit  Isolierlack  überzogen  sind,  dürfen  natürlich  nur 
mit  dem  trockenen  Tuche  behandelt  werden.  Zur  gründ- 
lichen Reinigung  der  Hartgummischeiben  ist  es  fallweise 
angezeigt,  die  Scheiben  von  der  gemeinsamen  Achse  zu 
nehmen,  damit  auch  der  zwischen  den  Scheibenpaaren  sich 
ansammelnde  Staub  entfernt  werden  kann.  Zu  diesem 
Zwecke  nimmt  man  vorerst  die  Antriebsriemen  von  den 
Schnurscheiben,  hebt  die  beiden  Scheiben  so  hoch,  als  es 
die  Riemen  gestatten,  entfernt  hierauf  die  beiden  Ausgleichs- 
konduktoren  und  kann  nun  die  lose  auf  der  Achse  sitzenden 
Scheiben  entfernen. 

Auch  die  Metallbürstchen  an  den  Ausgleichs- 
konduktoren  werden  von  Zeit  zu  Zeit  von  den  anhaftenden 
Oxyd-  und  Staubteilchen  mit  Benzol  gründlich  gereinigt. 

Wird  die  Maschine  wieder  zusammengestellt,  so  ist 
auch  das  Ölen  der  Achsen  und  Lager  in  der  Weise  vorzu- 
nehmen, dass  keine  Olteile  zwischen  oder  auf  die  Hart- 
gummischeiben gelangen  können. 

Ein  besonderes  Augenmerk  ist  stets  der  Stellung 
der  Ausgleichskon duktoren  zuzuwenden.  Die 
grösste  Leistung  der  Maschine  wird  nämlich  er- 
zielt, wenn  die  beiden  Arme  möglichst  senkrecht  stehen, 
sohin  von  den  hufeisenförmigen  Saugkämmen  der  Haupt- 
konduktoren  weit  entfernt  sind. 

Es  ist  auch  stets  darauf  zu  achten,  dass  ein  jedes  der 
vier  Metallbürstchen  mit  den  Staniolauflagen  der  Hart- 
gummischeiben überhaupt  in  Berührung  steht.  Zeigen  diese 
Bürstchen  nach  sehr  langem  Gebrauche  eine  bedeutende 
Abnutzung,  so  ist  für  eine  zweckentsprechende  Erneuerung 
zu  sorgen.     Hierzu  eignen  sich  sehr  gut  echte  Gold-  oder 
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Silberbörtchen,  welche  man  auf  einfache  Weise  mit  kleinen 
Gummischläuchen  an  den  Hebelenden  befestigen  kann. 

Eine  tadellos  in  Stand  gehaltene  Influenzmaschine 
doppelter  Drehung  ist  so  empfindlich,  dass  sie  bereits  bei 
einer  halben  Kurbeldrehung  ihre  Tätigkeit  aufnimmt;  bei 
günstigen  Luftverhältnissen  ist  oftmals  schon  nach  einer 
achtel  Kurbeldrehung  das  charakteristische  Rauschen  der 
Elektrizität,  welches  diesen  Apparaten  eigen  ist,  hörbar. 

Der  Antrieb  der  Elektrisiermaschine  kann 
entweder  von  Hand  erfolgen  oder  bequemer  durch  einen 
geeigneten  Motor.  Der  Handbetrieb  wird  sich  wohl  nur 
dann  empfehlen,  wenn  eine  seltenere  Benutzung  der  Maschine 
beabsichtigt  wird  oder  wenn  eine  geeignete  andere  Betriebs- 
kraft nicht  vorhanden  ist. 

Verfügt  man  über  Anschluss  an  eine  elektrische  Licht- 
zentrale, so  kann  die  Influenzmaschine  auch  durch  einen 
Elektromotor  angetrieben  werden.  Der  Kraftbedarf  zur 
Inbetriebsetzung  einer  Maschine  mit  doppelter  Drehung 
und  einem  Scheibenpaar  von  ungefähr  55  cm  Durchmesser 
erfordert  etwa  ^/g  PS.,  während  bei  einem  Scheibendurch- 
messer von  75 — 100  cm  beiläufig  ^4  P^-  nötig  wäre. 

Ist  kein  Anschluss  an  eine  Lichtzentrale  vorhanden,  so 
könnte  die  Influenzmaschine  auch  durch  einen  kleinen 
Benzin-  oder  Spiritusmotor  oder,  falls  man  über  eine  Wasser- 
leitung mit  einem  Drucke  von  2 — 4  Atmosphären  verfügt, 
durch  einen  Wassermotor  angetrieben  werden. 

Sehr  vorteilhaft  und  überall  möglich  ist  die  Verwendung 
eines  Heissluftmotors.  Derselbe  kann  von  jedem  Laien  be- 
handelt werden  und  bietet  bei  billigem  und  reinlichem  Be- 
trieb die  besondere  Annehmlichkeit,  dass  Störungen  fast 
nie  auftreten  und  dass  die  Maschine  jederzeit  schnell  in 
oder  ausser  Tätigkeit  gesetzt  werden  kann. 

Soll  der  Antrieb  der  Influenzmaschine  durch  motorische 
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Kraft  erfolgen,  so  wird  von  der  Maschine  die  Handkurbel 
entfernt  und  durch  eine  Antriebsscheibe  geeigneter  Grösse 
ersetzt.  Motor  und  Influenzmaschine  werden  hierauf  durch 
eine  Lederschnur,  einen  flachen  Riemen  oder  eine  Antriebs- 
drahtspirale verbunden  und  nebeneinander  so  aufgestellt, 
dass  die  Antriebsscheibe  des  Motors  diejenige  der  Influenz- 
maschine leicht  durchziehen  kann.  Um  eine  genügende 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Hartgummischeiben  zu  er- 
langen, ist  es  natürlich  erforderlich,  das  Verhältnis  der 
beiden  Antriebsräder  durch  Versuche  oder  Berechnung  in 
entsprechender  Grösse  zu  wählen. 

b)    Die  Röntgenrölire. 

Zum  Anfertigen  guter  Röntgenphotographien  ist  es  un- 
erlässlich,  über  leistungsfähige  Röntgenröhren  bester  Qualität 
zu  verfügen.  Die  heutige  Form  der  Röntgenröhre  (Vakuum- 
röhre) ist  fast  bei  allen  Fabrikaten  die  gleiche.  Während 
man  nämlich  früher  Birnen-,  Zylinder-  oder  andere  Formen 
bevorzugte,  ist  man  gegenwärtig  zur  kugelförmigen  Röntgen- 
röhre übergegangen. 

Es  würde  den  Rahmen  und  Zweck  dieses  Büchleins 
überschreiten,  wenn  über  die  Herstellung  und  über  das 
Evakuieren  der  Röntgenröhren  gesprochen  werden 
sollte.  Ebenso  unmöglich  wäre  es  auch,  die  vielen  Kon- 
struktionen der  auf  den  Markt  gebrachten  erstklassigen 
Fabrikate  eingehend  zu  beschreiben,  und  es  kann  daher 
im  nachfolgenden  nur  dasjenige  über  Röntgenröhren  er- 
läutert werden,  was  zur  Herstellung  von  brauchbaren  Radio- 
graphien  unerlässlich  zu  wissen  notwendig  erscheint. 

Wenn  der  Grad  der  Luftleere  einer  Röntgenröhre  ein 
sehr  hoher  ist,  so  spricht  man  von  einer  hochevakuierten 
oder  ,,  harten"  Röhre.  In  diesem  Falle  ist  eine  be- 
deutende   Spannung    (grosse  Funkenlänge)    des   Instrumen- 
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tariums  erforderlich,  um  die  Röhre  in  Tätigkeit  zu  setzen. 
Befindet  sich  bei  geringer  Evakuierung  jedoch  in  der  Röntgen- 
röhre noch  eine  relativ  reichliche  Luftmenge,  so  spricht 
man  von  einer  niederevakuierten  oder  ,, weichen"  Röhre, 
zu  deren  Inbetriebsetzung  schon  kleinere  Spannungen  be- 
ziehungsweise geringere  Funkenlängen  ausreichend  sind. 

Die  Röntgenstrahlen,  welche  von  einer  harten  Röhre 
ausgesendet  werden,  besitzen  eine  ausserordentlich .  starke 
Durchdringungskraft,  sie  wirken  aber  auf  die  photographische 
Platte  weniger  als  wie  die  einer  etwas  weicheren  Röhre. 

Während  von  den  Röntgenstrahlen  einer  harten  Röhre 
mit  Leichtigkeit  auch  Gegenstände  von  bedeutender  Dicke, 
ja  sogar  Metalle  durchdrungen  werden,  besitzt  die  weiche 
Röntgenröhre  nur  ein  geringes  Durchdringungs- 
vermögen (Penetrationskraft),  so  dass  oft  schon 
verhältnismässig  dünne  Gegenstände  solche  Strahlen  voll- 
ständig zu  absorbieren  imstande  sind.  Eine  harte  Röhre  kann 
einen  so  hohen  Grad  von  Luftverdünnung  besitzen,  dass 
überhaupt  kein  Strahlendurchgang  mehr  stattfindet.  In 
diesem  Falle  nimmt  der  Funkenüberschlag  dann  seinen 
Weg  nicht  durch  die  Röhre,  sondern  um  dieselbe  herum. 

Ist  hingegen  das  Vakuum  (die  Luftverdün- 
nung )  übermässig  niedrig,  so  sendet  eine  solche  Röhre 
überhaupt  keine  Röntgenstrahlen  aus,  sondern  sie  zeigt 
ein  je  nach  dem  Grade  des  Luftinhaltes  verschiedenartiges 
Leuchten  ihres  Gasinhaltes. 

Besitzt  die  Röntgenröhre  einen  richtigen  Härte- 
grad, so  zeigt  sie  nach  erfolgter  Einschaltung  eine  scharfe 
Teilung  ihrer  beiden  Halbkugeln,  von  welchen  die  eine 
hellgrün  fluoresziert,  während  die  andere  nur  einen  matt- 
grünen Schimmer  aufweist.  Man  sieht  weder  Flecke  noch 
sonstige  Zeichnungen  auf  der  Glaswand  der  Röhre,  und 
während  des  Betriebes  der  letzteren  stellen  sich  weder  Ge- 
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rausche   noch  Knistern  usw.  ein,  sondern  das  Funktionieren 
geht  ruhig  und  gleichmässig  vor  sich. 

Jede  Röntgenröhre  verändert  nicht  nur  durch  den  Ge- 
brauch, sondern  auch 
in  lagerndem  Zustande 
den  Grad  ihrer  Luft- 
verdünnung, oder  tech- 
nisch ausgedrückt,  ihr 
Vakuum  und  wird  zu- 
nehmends  härter. 

Da  man  zur  Aus- 
übung der  Röntgen- 
photographie,  je  nach 
den  aufzunehmenden 
Objekten,  nicht  nur 
über  harte  und  weiche, 
sondern  auch  oftmals 
über  mittelweiche 
Röhren  verfügen 

muss,  um  die  besten 
Erzeugnisse  zu  erzielen, 
so  empfiehlt  sich  die 
Anschaffung  einer  Rönt- 
genröhre mit  regulier- 
barem Vakuum. 

Es  gibt  verschie- 
dene Konstruktionen 
solcher  Regulier- 
Röntgenröhren, 
welche  sich  in  der  Praxis  gut  bewährt  haben.  Die  Ein- 
stellung auf  ein  beliebiges  oder  konstantes  Vakuum  erfolgt 
beijsolchen  Röhren  entweder  automatisch,  oder  sie  kann 
durch   einige  Handgriffe   vorgenommen    werden.     Als   Bei- 


(6)  Regulierbare  Röntgenröhre, 
System  Hirschmann. 
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spiel  einer  solchen,  besonders  auch  für  die  Influenzmaschine 
brauchbaren  regulierbaren  Röntgenröhre  sei  nachfolgende 
Konstruktion  von  Hirschmann  näher  erläutert.  (Abb.  6.) 

Das  Vakuum  kann  während  des  Arbeitens  durch  Luft- 
zuführung geändert  werden,  indem  die  Leitung  W  geöffnet 
wird,  oder  es  gelangt  durch  Öffnen  der  Leitung  /f  aus  der 
Röhre  Luft  zur  Absaugung.  Die  bewegliche  Leitung  W  wird 
mittels  eines  isolierenden  Stabes  einige  Augenblicke  gehoben, 
bis  ein  Funken  bei  B  zur  Hilfskathode  B  übergeht, 
wodurch   sich  Luft   abscheidet   und  die  Röhre  weich  wird. 

Die  Änderung  zu  weicher  Röhren  wird  in  der  Weise 
vorgenommen,  dass  man  die  Leitung  H  durch  ein 
Isolierstäbchen  aufhebt.  Durch  Offnen  der  Leitung  TT^  und 
Überleiten  des  Stromes  nach  B  wird  Luft  abgeschieden 
und  die  Röhre  weich,  während  durch  Offnen  der  Leitung  H 
Luft  absorbiert  und  die  Röhre  hart  wird.  Das  Offnen  des 
Kontaktes  H  hat  nur  so  weit  zu  erfolgen,  dass  keine  Funken 
zwischen  H  und  C  übergehen. 

Diese  regulierbare  Röntgenröhre,  welche  sich  sowohl 
für  Durchleuchtungen  als  auch  zu  radiographischen  Auf- 
nahmen gleich  gut  verwenden  lässt,  bietet  den  besonderen 
Vorteil,  dass  eine  Änderung  des  Vakuums  vorgenommen 
werden  kann,  ohne  dass  es  nötig  ist,  die  Zuleitungen  zu 
verlegen  oder  den  Betrieb  unterbrechen  zu  müssen. 

Zu  aussergewöhnlich  langer  Betriebsdauer  und  für  be- 
deutende Beanspruchung  werden  Röhren,  welche  für  starke 
galvanische  Induktoren  bestimmt  sind,  mit  besonders  grossen 
Glaskugeln  verwendet,  wodurch  sie  sich  viel  langsamer  er- 
wärmen, weil  sich  die  Wärme  auf  eine  grössere  Fläche  der 
Glaswand  verteilt,  und  weil  die  Rückstrahlung  der  Wärme- 
strahlen von  der  Glaswand  auf  die  Antikathode  geringer 
wird.  Das  Vakuum  solcher  Röhren  ist  auch  konstanter  als 
dasjenige  kleiner  Röhren. 
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Eine  noch  geringere  Erwärmung  der  Antikathode  findet 
bei  den  mit  Wasser  gekühlten  Röntgenröhren 
statt,  welche  sich  für  die  höchsten  Beanspruchungen  bestens 
empfehlen,  jedoch  für  Amateurzwecke  nur  seltener  in  Be- 
tracht kommen  werden. 

Was  die  Behandlung  der  Röntgenröhren 
überhaupt  anbelangt,  so  empfiehlt  sich  bei  allen  Hand- 
griffen damit  möglichste  Schonung  und  Vorsicht. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Röhren  angebracht  und 
in  einem  Stativ  befestigt  werden,  ergibt  sich  im  allgemeinen 
aus  der  Bauart  der  Röhren  selbst.  Die  Mehrzahl  derselben 
ist  mit  einem  für  diesen  Zweck  besonders  angefertigten 
Glasansatzstück  versehen.  (Siehe  Abb.  1,  2  und  6.)  Da 
dieser  Teil  der  schwächste  der  Röhre  ist,  muss  beim  Ein- 
spannen und  Anziehen  der  Klemmen  darauf  geachtet 
werden,  dass  kein  Zerspringen  des  Glasschaftes  stattfindet. 
Die  Drahtverbindungen  sind  so  an  den  Elektroden  zu  be- 
festigen, dass  die  Glaswand  von  der  Röhre  nicht  berührt 
wird,  denn  das  Gegenteil  könnte  ein  Durchschlagen 
der  Röntgenröhre  zur  Folge  haben. 

Bisweilen  kommt  es  vor,  dass  trotz  aller  Vorsicht 
dennoch  eine  Röhre  durchschlagen  wird,  besonders  dann  ist 
dies  möglich,  wenn  es  sich  um  eine  sehr  harte  Röhre  handelt, 
bei  welcher  infolge  ihres  hohen  Evakuierungsgrades  der 
Funkenüberschlag  statt  durch  das  Innere  der  Röhre,  sehr 
oft  nach  aussen  herum  stattfindet. 

Ist  ein  Durchschlag  erfolgt,  so  geht  das  Vakuum  rasch 
herunter  und  es  zeigt  sich  in  wenigen  Sekunden  blaues 
Licht,  welches  sich  nach  einigen  Minuten  in  eine  rote,  um 
die  Antikathode  lagernde  Lichtaureole  verwandelt. 

Sind  durchschlagene  Röhren  nicht  schon  zu  alt  und  ist 
das  Antikathodenblech  noch  gut  erhalten,  so  kann  eine 
Reparatur  und     Neuevakuierung    vorgenommen 


Die  Röntgenröhre.  27 

werden.  Zeigt  jedoch  eine  solche  Röhre  infolge  ihres  Alters 
bereits  im  Innern  einen  stark  bräunlichen  Niederschlag,  so 
wäre  das  Reparieren  zwecklos,  weil  die  Röhre  dennoch 
nicht  mehr  tadellos  arbeiten  würde. 

Selbstverständlich  kann  auch  durch  Unvorsichtigkeit, 
Schlag  oder  Stoss  eine  Röntgenröhre  zertrümmert  werden, 
was  dann  stets  mit  lautem  Knalle  und  unter  Zerstäubung 
äusserst  feiner  Glasteile  stattfindet. 

Bei  jeder  Röntgenröhre  vollzieht  sich  im  Laufe  ihres 
Gebrauches  eine  allmähliche  Alterung  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  infolge  Zerstäubung  der  im  Innern  angebrachten  Me- 
tallteile sich  an  der  Innenwand  der  Glaskugel  ein  Belag 
bildet,  welcher  die  geringen  Luftquantitäten  der  Röhre 
bindet.  Hierdurch  nimmt  natürlich  der  Grad  der  Luftleere 
allmählich  zu,  bis  dass  er  schliesslich  so  hoch  wird,  dass  der 
Funkenübergang,  wie  bereits  vorher  gesagt,  nicht  mehr 
im  Innern  der  Röhre,  sondern  von  aussen,  um  dieselbe 
herum,  stattfindet. 

Röhren  ohne  Vakuumregulierung,  welche  einen  solchen 
Härtegrad  erreicht  haben,  sind  dann  als  unbrauchbar  bei- 
seite zu  legen,  da  ein  Regenerieren  des  Vakuums 
beispielsweise  durch  Erwärmen  der  Röhre  mit  einem  Bunsen- 
brenner oder  durch  Umwickeln  des  Kathodenröhrenfortsatzes 
mit  einem  in  Wasser  getauchten  Gazestreifen  usw.  nur  von 
kurzem  Erfolge  begleitete  Mittel  sind  und  sich  daher  zu- 
meist nicht  lohnen  dürften. 

Bei  der  Anschaffung  von  Röntgenröhren 
entschliesse  man  sich  nur  für  erstklassige  Fabrikate.  Auch 
sehe  man  beim  Kaufe  darauf,  dass  die  Elektroden  absolut 
feststehend  sind,  dass  die  Röhre  einen  annähernd  punkt- 
förmigen, auf  der  Antikathode  liegenden,  sogenannten 
,, Brennpunkt"  aufweist,  und  dass  sich  ausser  einer 
gleichmässigen  Teilung,   wie  bereits  vorher  erwähnt,  keine 
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Flecken-   oder   Ringbildungen  zeigen,   sobald   die   Röhre   in 
Tätigkeit  gesetzt  wird. 

Schaltet  man  eine  Röhre  mit  locker  gewor- 
denen Kathoden  ein  und  beobachtet  den  auf  dem 
Platinbleche  entstehenden  Brennpunkt  genau,  so  wird 
sich  zeigen,  dass  dieser  Punkt  während  des  Betriebes  be- 
ständig   seinen    Platz    verändert,   beziehungsweise    sich    in 

zitternder  Bewegung  be- 
findet. 

Mit  solchen  Röhren 
ist  es  weder  möglich 
auf  dem  Fluoreszenz- 
schirm  ruhige  Schatten- 
bilder, noch  scharfe 
Röntgenphotographien 
auf  der  Platte  zu  er- 
halten. 

Im     Interesse     der 
längeren      Lebensdauer 
einer  Röntgenröhre  em- 
pfiehlt es  sich,    bei  der 
(7)  a  a  von  der  Blende  B  abgehaltene    Anschaffung  stets  auch 
Sekundärstrahlen,  bc  Röntgenstrahlen,     (Jojiv.     eine     Röhre     für 
f  Brennpunkt  der  Röntgenröhre  R.  ,  ..  -n      i 

etwas  grossere  ±  unken- 
länge zu  wählen,  wenn  für  das  Instrumentarium  eine  Röhre 
kleinerer  Funkenlänge  genügen  würde. 

c)  Die  Blendenvorrichtungen. 

Nebst  den  Röntgenstrahlen  geht  von  der  Glaswand 
der  Röntgenröhre  auch  noch  eine  Sekundärstrahlung 
aus,  wodurch  das  Bild  auf  dem  Leuchtschirm  und  auf  der 
photographischen  Platte  unscharf  und  mangelhaft  ausfällt. 
Diese   Sekundärstrahlen,   welche  nicht  nur  von  der  Röhre 
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allein  (Abb.  7),  sondern  auch  von  vielen  Substanzen,  auf 
welche  Röntgenstrahlen  treffen,  ausgehen,  können  nun  zur 
Erzielung  klarer  Durchleuchtungen  und  scharfer  photo- 
graphischer Aufnahmen  durch  Blendenvorrichtungen  zurück- 
gehalten und  unschädlich  gemacht  werden. 

Die  Anwendung  von  Blenden  empfiehlt  sich 
aber  nicht  nur  wegen  des  nach- 
teihgen  Einflusses  der  Sekun- 
därstrahlen, sondern  auch  aus 
dem  Grunde,  um  sich  oder 
sonst  im  Experimentierraum 
Anwesende  vor  den  bekannten 
schädlichen  Wirkungen  der 
Röntgenstrahlen  zu  schützen. 

Eine  Abblendevor- 
richtung in  Verbindung  mit 
einem  geeigneten  Röhren- 
stativ,  wie  in  Abb.  8  ab- 
gebildet erscheint,  entspricht  in 
bequemer  und  zuverlässiger 
Weise  diesem  Zwecke  und  macht 
dieBenutzung  anderer  Schutz- 
vorrichtungen, wie :  B  1  e  i- 
m  a  n  t  e  1,  -S  c  h  ü  r  z  e,  -H  a  n  d- 
schuhe,  -Kistenblenden 
usw.,  wie  solche  mit  Vorhebe 
oftmals  angewendet  werden, 
entbehrlich. 

Von  den  verschiedenen  Blendenarten :  Schieber-, 
Iris-,  Röhren-,  Trichter-,  Tisch-,  Wandarm- 
Schirm-,  Holzrahmen-  und  Kompressions- 
blende empfehlen  sich  für  Amateurgebrauch  hauptsäch- 
lich die  beiden  erstgenannten  Blendengattungen. 


A 


(8)  Röntgenröhren-Stativ  mit 
Ab  blen  de  V  orrich-tuns'. 
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Sehr  zweckentsprechend  ist  beispielsweise  eine  Blenden- 
konstruktion nach  den  Abbildungen  8  und  9.  Die  auf  dem 
verstellbaren,  eisernem  Stativ  ^4  (Abb.  8)  vor  der  Röhre 
angeordnete  Irisblende  (Abb.  9)  gestattet  die  Ein- 
stellung von  Blendenöffnungen  von  2 — 10  cm  Durchmesser 
und  bietet  sohin  die  Möglichkeit,  die  Sekundärstrahlung 
der  Röntgenröhre  nach  Bedarf  abzuhalten  und  gleich- 
zeitig als  Schutzblende  die  schädliche  Wirkung  der 
Röntgenstrahlen  auf  die  Umgebung  zu  verhindern. 


(9)  Röntgen- 
Irisblende. 


(10)  Einfache  Röntgen-Schieberblende  auf  Stativ. 


Ähnlich  wie  die  Irisblende  ist  auch  die  einfache 
Schieberblende  Abb.  10  konstruiert.  Sie  besteht  aus 
dem  verstellbaren  Bodenstativ  .s  und  dem  mit  Bleiblech 
beschlagenen  Blendenbrett  a.  Letzteres  besitzt  einen  vier- 
eckigen Ausschnitt,  der  durch  zwei  leichte,  gleichfalls  mit 
einem  viereckigen  Ausschnitt  versehene  Zink-  oder  Blei- 
bleche so  vergrössert  oder  verkleinert  werden  kann,  um 
auf  dem  Leuchtschirm  das  zur  Deckung  der  Aufnahme- 
platte erforderliche  Gesichtsfeld  entsprechend  abblenden  zu 
können. 

Obgleich  zur  Ausübung  der  Röntgenphotographie  den 
höchsten    Anforderungen      nur      die      Kompressions- 
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blendenvorrichtungen  genügen,  besonders  dann, 
wenn  es  sich  um  Aufnahmen  stärkerer  Teile  des  mensch- 
lichen Körpers  handelt,  so  können  für  den  Gebrauch  der 
Influenzmaschine  und  für  kleine  Induktoren  die  hier  be- 
schriebenen Blendenarten  als  ausreichend  bezeichnet  werden. 

Je  weicher  eine  Röntgenröhre  ist,  also  je  mehr  Luft  sie 
enthält,  um  so  weniger  werden  Sekundärstrahlen  auftreten. 
Da  jedoch  weiche  Röhren  nur  ein  geringes  Durchdringungs- 
vermögen besitzen,  welches  in  den  meisten  Fällen  nicht  aus- 
reichend ist,  um  brauchbare  Röntgenbilder  oder  Durchleuch- 
tungen zu  erzielen,  ist  man  gezwungen,  härtere  beziehungs- 
weise Röhren  mit  grösserer  Luftverdünnung  zu  wählen. 

Wird  nun  ohne  Anwendung  einer  Blendenvorrichtung 
gearbeitet,  so  erhält  man  gewöhnlich  Negative,  welche 
einen  leichten  Grad  von  Verschleierung  zeigen  und  daher 
auch  keine  Strukturverhältnisse  des  Aufnahmeobjektes  er- 
kennen lassen. 

Durch  die  Anwendung  des  Blendensystems  ist  man 
im  Gegensatze  zu  den  früheren  Arbeiten  ohne  Blende  in 
der  Lage,  von  starken  Aufnahmeobjekten  nicht  nur  lediglich 
Schattenbilder  herzustellen,  sondern  man  erzielt  Bilder  von 
grosser  Schärfe,  welche  auch  die  Strukturverhältnisse  mit 
besonderer  Deutlichkeit  wiedergeben. 

Die  Blendentechnik  ist  daher  heute  ein  sehr 
wertvoller  Behelf,  der  von  jedem  sich  mit  der  Herstellung 
von  Röntgenphotographien  Beschäftigenden  wohl  beachtet 
werden  soll. 

Beim  Gebrauche  von  Blenden  ist  es  von 
grosser  Wichtigkeit,  die  Röhre  richtig  einzustellen,  und 
zwar  soll  sie  auf  den  unterhalb  der  Blende  liegenden  Leucht- 
schirm (siehe  S.  34)  einen  Kreis  werfen,  dessen  Mittelpunkt 
senkrecht  unter  dem  Mittelpunkt  der  Blendenöffnung  und 
dem  Brennpunkte  der  Röhre  liegt. 
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Bei  einer  unrichtigen  Einstellung  ist  dieser 
Kreis  auf  dem  Leuchtschirm  entweder  seitlich  oder  in  der 
Längsrichtung  der  Röhre  verschoben.  Ein  sehr  einfaches 
Hilfsmittel,  um  letztere  zu  zentrieren,  besteht  darin,  dass 
man  in  der  Mitte  eines  Korkes  von  der  Grösse  der  Blenden- 
öffnung einen  Faden  anbringt,  welcher  ein  Metallot  trägt. 
Der  so  vorbereitete  Kork  wird  in  den  Blendenausschnitt 
gesetzt  und  hierauf  die  Röhre  eingeschaltet. 

Erscheint  das  Schattenbild  des  Metallotes  genau  in 
der  Mitte  des  auf  den  Leuchtschirm  projizierten  Kreises, 
so  ist  die  Röhre  richtig  angeordnet  und  man  kann  nach 
Entfernen  des  Korkes  an  Stelle  des  Leuchtschirmes  die  mit 
dem  zu  photographiei^enden  Gegenstande  belegte  Aufnahme- 
kassette (siehe  S.  46)  bringen. 

Wie  gross  der  Abstand  der  Blende  vom  Auf- 
nahmeobjekt sein  soll,  und  wie  gross  die  Blendenöffnung 
zu  wählen  ist,  kann  durch  Versuche  an  der  Hand  des 
Leuchtschirmes   auf   sehr   einfache  Weise  ermittelt  werden. 

Wünscht  man  beispielsweise  eine  Platte  im  Formate 
18:  24  cm  zu  verwenden,  so  genügt  bei  einer  Blendenöffnung 
von  2,5  cm  Durchmesser  zwischen  Blende  und  Platte  ein 
Abstand  von  etwa  24  cm,  um  letztere  vollständig  auszu- 
zeichnen, wobei  jedoch  vorausgesetzt  ist,  dass  der  Abstand 
zwischen  derGlaswand  der  Röntgenröhre  und  der  Blende  selbst 
2  cm  beträgt.  Wird  eine  Blende  mit  kreisförmiger  Öffnung 
verwendet,  so  sind  selbstverständlich,  wie  in  gegebenem 
Falle,    die  Ecken   der  Platten    18:  24  unbelichtet  geblieben. 

Beim  Heranrücken  der  Blende  an  den  Leuchtschirm 
wird  der  Beleuchtungskreis  zunehmends  kleiner,  während 
bei  weiterem  Entfernen  der  Blende  vom  aufzunehmenden 
Objekte  oder  bei  Verminderung  des  Abstandes  zwischen 
Blende  und  Glaswand  der  Röhre  der  Beleuchtungskreis  all- 
mählich an  Grösse  wieder  zunimmt. 


Die  Blenden  Vorrichtungen.  33 

Die  Wirkung  einer  Blendenvorrichtung 
lässt  sich  durch  den  auf  den  Fluoreszenzschirm  geworfenen 
Lichtkreis  sehr  genau  beurteilen. 

Zeigen  sich  die  Konturen  dieses  Lichtkreises  in  be- 
sonderer Schärfe  und  sind  auf  den  anderen,  ausser  dem 
Kreise  liegenden  Teilen  des  Schirmes  keine  Pluoreszenz- 
erscheinungen  wahrnehmbar,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass 
die  Sekundärstrahlung  der  Röntgenröhre  durch  richtige  Wahl 
und  Einstellung  der  Blende  zurückgehalten  wird.  Treten 
hingegen  ausser  dem  Bereiche  des  Leuchtkreises  fluores- 
zierende Stellen  auf  oder  zeigen  die  Umrisse  des  Kreises 
Unscharfe,  so  ist  dies  auf  eine  noch  stattfindende  grössere 
oder  geringere  Wirkung  der  Sekundärstrahlen  zurückzu- 
führen, und  man  kann  durch  eine  Änderung  der  Abbiendung 
und  durch  Einstellen  geeigneter  Entfernungen  entsprechende 
Abhilfe  treffen. 

Von  Dr.  P.  Wichmann  wurde  auch  eine  Röntgen- 
röhre konstruiert,  welche  nicht  nur  einen  sicheren  Schutz 
gegen  Röntgenstrahlen  für  den  Operierenden  bietet,  son- 
dern auch  noch  die  günstigste  Einstellung  und  Ausnützung 
der   zur  Verwendung   kommenden  Strahlung    gewährleistet. 

Eine  solche  Röhre  ist  derart  eingerichtet,  dass  mit 
Ausnahme  eines  Kreisabschnittes,  dessen  Mittelpunkt  genau 
der  Mitte  der  Antikathode  gegenüberliegt,  die  der  Anti- 
kathodenstrahlung ausgesetzte  Zone  selbst  als  sichere  Rönt- 
genschutzwand  gearbeitet  ist. 

Auf  diesen,  die  ergiebigste  Strahlung  der  Röhre  ver- 
mittelnden Kreisausschnitt  kann  unverrückbar  ein  Tuben- 
system aus  Bleiglas  gesetzt  werden,  welches  auf  den  Brenn- 
punkt der  Röhre  zentriert  ist  und  die  Wirkung  der  Sekundär- 
strahlung unschädlich  macht. 

Diese  Tuben,  deren  Öffnungen  sich  auch  noch  durch 
Einlagen  von  entsprechend  gewählten  Bleiausschnitten  regeln 
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lassen,    können   auch    an    Stelle   von  Blendenvorrichtungen 
Verwendung  finden. 

(1.   Der  Leuchtschirm  (Fluoreszenzschirra)  und  das 
Kryptoskop  (Fluoroskop). 

Schon  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  wurde  von  der 
Verwendung  eines  Leuchtschirmes  gesprochen.  Ein  solcher 
bildet  bei  Ausübung  der  Röntgenphotographie  einen  geradezu 
unentbehrlichen  Behelf,  und  schon  deshalb  sollte  man  nur 
Schirme  von  besonderer  Güte  und  Leistungsfähigkeit  in 
Gebrauch  nehmen. 

Unter  allen  durch  das  Auftreffen  von  Röntgenstrahlen 
zum  Fluoreszieren  gebrachten  Salzen  hat  sich  das  Barium- 
platincyanür  am  geeignetsten  erwiesen,  aus  welchem 
Grunde  man  zur  Anfertigung  von  Leuchtschirmen  aus- 
schliesslich nur  dieses  Salz  verwendet. 

Was  die  Grösse  eines  anzuschaffenden  Leuchtschirmes 
anbelangt,  so  empfiehlt  sich  besonders  das  Format  30:40  cm, 
während  es  sehr  zweckmässig  ist,  zur  Ableuchtung  kleinerer 
Flächen  nebstbei  auch  noch  iiber  einen  Schirm  im  Formate 
13:18  cm  zu  verfügen. 

Von  der  Verwendung  der  in  früheren  Jahren  beliebt 
gewesenen  biegsamen  Schirme  ist  deshalb  abzu- 
raten, weil  das  auf  eine  gebogene  Fläche  geworfene  Leucht- 
bild die  richtige  Beurteilung  der  Schattenbilder  bedeutend 
erschwert. 

Fluoreszenzschirme  sollen  mit  Vorsicht  behandelt  und 
an  einem  trockenen  Orte,  sowie  vor  Ofenwärme  geschützt, 
im  Dunkeln  aufbewahrt  werden. 

Zum  Schutze  der  empfindlichen  Schichtseite  des  Leucht- 
schirmes gegen  Feuchtigkeit  und  mechanische  Verletzungen 
dient  gewöhnlich  eine  aufgelegte  Zelluloidfolie,  welche 
nebstbei  gestattet,  darauf -schreiben  oder  zeichnen  zu  können. 
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An  Stelle  einer  solchen  kann  die  präparierte  Fläche  des 
Schirmes  auch  mit  einer  Platte  aus  starkem  Bleiglas  be- 
deckt werden. 

Letztere  Anordnung  hat  allerdings  den  Nachteil  grösseren 
Gewichtes,  bietet  aber  den  Vorteil,  auch  die  Gesichtshaut 
und  den  Bartwuchs  des  Operierenden  vor  den  schädlichen 
Einflüssen  der  Röntgenstrahlen  zu  schützen. 

Selbstredend  kann  der  Leuchtschirm  nur  in  einem 
verdunkelten  Räume  angewendet  werden,  da  es  im  vollen 
Tageslichte  nicht  möglich  ist,  das  Leuchtbild  wahrzunehmen. 
Um  eine  recht  klare  und  deutliche  Beleuchtung  zu  erzielen, 
ist  es  einesteils  erförderlich,  dass  das  Instrumentarium 
tadellos  arbeitet  und  die  Röntgenröhre  ein  möglichst  ruhiges 
Licht  zeigt,  anderenteils,  dass  sich  vor  Beginn  der 
Durchleuchtung  das  Auge  des  Beobachters  selbst 
durch  längeren  Aufenthalt  im  Dunkeln  entsprechend  vor- 
bereitet hat.  Gewöhnlich  genügen  hierzu  10  Minuten, 
welche  ausreichend  sind,  selbst  geringe  Helligkeitsunter- 
schiede auf  dem  Leuchtschirm  zu  erkennen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dass  sich  die  Röntgen- 
röhre auf  ihrem  Stative  bequem  in  verschiedenen  Lagen 
feststellen  lässt  und  zur  Abhaltung  der  Sekundärstrahlen 
ebenso  wie  zu  photographischen  Aufnahmen  mit  einer 
Blendenvorrichtung  (S.  29)  versehen  wird;  denn,  wie  be- 
reits erwähnt,  würden  nämlich  die  ohne  Abbiendung  den 
Leuchtschirm  treffenden  Sekundärstrahlen  die  Deutlichkeit 
des  Leuchtbildes  bedeutend  beeinträchtigen. 

Zur  Abhaltung  jeder  Lichtwirkung  und  zur  vollstän- 
digen Verdunklung  des  Beobachtungsraumes  empfiehlt  sich 
das  Aufstellen  eines  mit  schwarzem  Stoff  überzogenen 
Schirmes  entsprechender  Grösse  vor  der  Röntgenröhre. 

Setzt  man  nun  das  Instrumentarium  in  Tätigkeit  und 
zeigt  nach  genauer  Regulierung  die  richtig  arbeitende  Röhre 
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ein  ruhiges  Leuchten  mit  der  charakteristischen  Teilung 
(siehe  S.  23),  so  werden  auch  auf  dem  Fluoreszenzschirme 
sehr  klare  Fluoreszenzbilder  erscheinen. 

Das  zu  durchleuchtende  Objekt,  beispielsweise  die  Hand, 
welche  man  knapp  auf  die  nicht  präparierte  Seite  des 
riuoreszenzschirmes  legt,  wird  mit  demselben  vor  die 
Blendenöffnung  der  am  Stative  festgestellten  Röntgenröhre 
gehalten.  Durch  Nähern  oder  Entfernen  von  der  Röhre 
wird  es  nicht  schwierig  sein,  diejenige  Stellung  zu  finden, 
in  welcher  am  deutlichsten  und  klarsten  das  Handknochen- 
gerüst mit  allen  Helligkeitsunterschieden  wahrgenommen 
werden  kann. 

Je  nach  der  Leistungsfähigkeit  des  Instrumentariums 
und  dem  Härtegrade  der  Röntgenröhre  wird  es  auch  mög- 
lich sein,  Durchleuchtungen  der  unteren  menschlichen  Ex- 
tremitäten, von  Kopf,  Hals  und  Brusthöhle,  und  zwar  je 
nach  der  Dicke  des  Objektes,  in  geringerer  oder  grösserer 
Klarheit  zu  erzielen. 

Sehr  hübsch  sind  auch  die  Leuchtbilder  von  kleineren 
Gegenständen  oder  lebenden  Tieren,  welch  letztere  in  einem 
Korb  oder  Kästchen  eingeschlossen  sind. 

Durch  derartige  Anordnungen  lassen  sich  oftmals  sehr 
interessante  Röntgenexperimente  erzielen. 

Jeder  photographischen  Aufnahme  soll  stets  eine  Durch- 
leuchtung vorausgehen,  weil  das  Pluoreszenzbild  über  die 
für  das  Aufnahmeobjekt  zu  wählende  Lage,  die  Schärfe 
des  Bildes,  die  Wahl  von  Blende  und  Belichtungsdauer  usw. 
sehr  wertvolle  Anhaltspunkte  bietet. 

Selbstredend  sind  Schlüsse  durch  die  Radiographie  nicht 
nur  aus  der  Durchleuchtung  allein  zu  ziehen,  ohne  die 
photographische  Aufnahme  zu  Hilfe  zu  nehmen,  da  es  oft- 
mals nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  beispielsweise  ein  auf 
dem   Leuchtschirm   nicht   zu   findender  Fremdkörper   nach 
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der    hierauf    vorgenommenen    photographischen    Aufnahme 
dennoch  auf  der  Platte  deuthch  wahrgenommen  werden  kann. 

Um  auch  bei  vollem  Tageslichte  und  ohne  Verdunkelung 
des  Operationsraumes  Durchleuchtungen  vornehmen  zu 
können,  bedient  man  sich  eines  in  Abb.  11  wiedergegebenen 
Kryptoskopes  oderFluoroskopes. 

Es  ist  dies  ein  pyramidenförmiges,  lichtdichtes,  leichtes 
Kästchen  ,welches  bei  a  einen  Tluoreszenzschirm  und  bei  b 
eine  mit  Pelz  oder  Plüsch  gefütterte  Öffnung  besitzt. 
Letztere  gestattet,  dicht  an  die 
Augengegend  gehalten,  den  Tages- 
strahlen keinen  Zutritt. 

Im  allgemeinen  können  Kryp- 
toskope  aus  dem  Grunde  weniger 
empfohlen  werden,  weil  beim 
Gebrauche  der  momentane  Wech- 
sel von  Tageslicht  und  Dunkel- 
heit im  Kästchen  die  Beobachtung 
schwieriger  gestaltet,  als  in  einem 
gänzlich  verdunkelten  Räume,  an 
welchen  sich  das  Auge  durch 
einige  Zeit   bereits   gewöhnt    hat. 

Als     weiterer     Nachteil     des 
Kryptoskopes  gilt  auch  der  Umstand,    dass  stets  nur  eine 
Person    den   Leuchtschirm    beobachten    kann,    während    in 
einem     verdunkelten     Operationsraume    allen    Anwesenden 
zugleich   die  Beobachtung   ermöglicht  wird. 

Verfügt  man  über  einen  Fluoreszenzschirm,  so  kann 
man  sich  auf  einfache  Weise  auch  selbst  durch  Anfertigung 
eines  Kästchens  ein  Kryptoskop  herstellen.  Man  schneidet 
hierzu  aus  starkem  Karton,  beispielsweise  für  das  Schirm- 
format 24 :  30  cm 

2  Seitenflächen  34:  33:  11 :  33  cm  und 
2  Seitenflächen.  40  :  33  :  16  :  33  cm. 


(11)  Röntgen-Fluoroskop 
(-Kryptoskop). 
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bildet  daraus  durch  Verkleben  der  Ränder  mittels  Lein- 
wand ein  schliesslich  an  der  Einblicksöffnung  noch  mit 
Pelz  oder  Plüsch  zu  fütterndes  Kästchen. 

Die  den  Schirm  aufnehmende  Öffnung  erhält  einen 
leichten,  mit  Falz  versehenen  Holzrahmen.  Hierauf  werden 
die  Kartonflächen  mit  Buchbinderleinwand  überzogen  und 
die  Teile  des  Falzes,  in  welchen  beim  Gebrauche  der  Leucht- 
schirm eingeschoben  werden  kann,  mit  Tuchstreifchen  be- 
klebt. Schliesslich  versieht  man  das  Kästchen,  um  es 
bequemer  halten  zu  können,  noch  mit  einem  Handgriff. 

An  dieser  Stelle  sei  auch  noch  angegeben,  wie  man 
sich  auf  billige  Weise  selbst  Fluoreszenzschirme  präpa- 
rieren kann,  wozu  jedoch  bemerkt  sei,  dass  derartige  Schirme 
in  ihrer  Leistung  niemals  mit  derjenigen  der  Bariumplatin- 
cyanürschirme  verglichen  werden  dürfen.  Für  manche 
Zwecke  und  Versuche  können  aber  auch  solche  U  r  a  n  - 
Röntgenschirme  oftmals  Verwendung  finden. 

Man  löst: 

1  Teil  Urannitrat  in 

4  Teilen  Wasser  unter  Hinzufügen  von 

1^  Teilen  Fluorammonium. 

Der  sich  bildende  Niederschlag  von  Uranfluorid  wird 
hierauf  abfiltriert  und  gewaschen.  Man  überzieht  nun  den 
für  den  Schirm  bestimmten  Karton  gleichmässig  mit  dem 
in  Gummiwasser  angerührten  Niederschlag  und  kann  nach 
erfolgtem  Trocknen  den  Uranröntgenschirm  sofort  in  Ge- 
brauch nehmen. 

Um  bei  der  Verwendung  von  Leuchtschirmen  und 
Kryptoskopen  auch  die  Hände  vor  den  schädlichen  Ein- 
flüssen der  Röntgenstrahlen  zu  schützen,  sind  besondere 
Griffe  erhältlich,  welche  einen  die  Strahlen  abhaltenden 
Handschutzmantel  besitzen  und  leicht  angebracht  werden 
können. 
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e.   Die  Härteskala, 

Um  über  die  Brauchbarkeit  einer  Röntgenröhre  für 
Aufnahmen  oder  Durchleuchtungen  schnell  unterrichtet  zu 
sein,  kann  zur  Prüfung  die  Hand  des  Untersuchenden  be- 
nutzt werden,  indem  sie  hinter  den  Leuchtschirm  gehalten 
wird.  Da  jedoch  die  wiederholten  Bestrahlungen  unter 
Umständen  auch  zu  Schädigungen  der  Haut  führen  können, 
ist  es  zweckmässiger,  zur  Bestimmung  des  Härtegrades 
und  der  Leistungsfähigkeit  einer  Röhre  sich  anderer  Hilfs- 
mittel zu  bedienen. 

Zur  schätzungsweisen  Bestimmung  der 
Röhrenhärte  verwendet  man  mit  Vorliebe  auch  eine 
präparierte  Skeletthand,  welche  mittels  eines  Hakens 
hinter  den  Leuchtschirm  gehängt  wird  und  so  einen  Ersatz 
für  die  lebende  Hand  darstellt.  Damit  aber  der  Zweck 
des  Hand-  und  Gesichtsschutzes  bei  Verwendung  dieser 
Vorrichtung  nicht  verloren  geht,  muss  der  Leuchtschirm 
selbstredend  mit  einer  Bleiglasplatte  und  Schutzgriffen  ver- 
sehen sein. 

Der  Unterschied  der  Schattenhelligkeit  auf  dem  Leucht- 
schirm zwischen  den  Knochen  und  dem  Ersatzstoffe  für 
die  Fleischteile  gibt  dann,  wie  dies  auch  bei  der  lebenden 
Hand  der  Fall  ist,  einen  genauen  Massstab  für  die  Härte 
der  eingeschalteten  Röntgenröhre. 

Da  die  Skeletthand  aber  mittels  ausgekochter  Knochen 
angefertigt  wird,  ist  das  Schattenbild  nicht  gleich  dem  der 
lebenden  Hand,  weil  eben  die  Fleischteile  dieser  für  Röntgen- 
strahlen eine  andere  Durchlässigkeit  besitzen,  als  wie  der 
das  Fleisch  ersetzende  Stoff  der  Skeletthand.  Die  Röhren 
erscheinen  bei  Verwendung  letzterer  etwas  weicher,  worauf 
natürlich  bei  der  Messung  Rücksicht  genommen  werden  muss. 

Wenngleich  die  Beurteilung  der  Röhrenhärte  durch 
diesen  Behelf  keine  besondere  Genauigkeit  zulässt  und  über- 
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dies  einiger  Übung  bedarf,  so  findet  er  dennoch  in  der 
Praxis  als  ausreichendes  Hilfsmittel  zum  Erkennen  des 
Härtegrades  einer  Röntgenröhre  Verwendung. 

Eine  Vereinigung  der  präparierten  Skeletthand  mit 
einem  Leuchtschirm  in  einem  Krypto'skop  mit  Schutzgriff 
und  Bleiglasplatte  stellt  das  in  Abb.  12  wiedergegebene 
Kryptoskiaskop  nach  Dr.  Schmidt  dar. 

Hinter    einem    flachen    Kartonkästchen,    auf    der    dem 


(12j  Kryptoskiaskop  nach  Dr.  Schmidt. 

Beschauer  zugekehrten  Seite  nämlich,  ist  ein  Schlitz'  vor- 
gesehen, in  welchen  ein  Fluoreszenzschirm  (13:  18  cm)  ein- 
geschoben werden  kann.  Eine  Bleiglasplatte  ist  unmittelbar 
auf  der  Bariumplatincyanürschicht  befestigt,  während  die 
Skeletthand  selbst  in  das  verschliessbare  Kästchen  ein- 
gelegt wird.  Mit  dieser  Anordnung  ist  es  möglich,  Be- 
stimmungen des  Härtegrades  der  Röhre  auch  in  nicht  ver- 
dunkeltem Räume  vornehmen  zu  können. 

In  früheren  Jahren  bediente  man  sich  zur  Bestimmung 
des     Härtegrades     von    Röntgenröhren     auch    sogenannter 
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Intensitätsmesser  oder  Skiameter.  Solche  In- 
strumente bestanden  gewöhnlich  aus  einer  schachbrettartig 
angeordneten  Reihe  von  Staniol-  oder  Bleifolien,  deren 
Dichte  von  Feld  zu  Feld  um  denselben  Betrag  zunahm. 
Jedes  dieser  Felder  wurde  mit  einer  Nummer  aus  Messing 
oder  Draht  belegt  und  das  ganze  schliesslich  in  Karton 
eingeschlagen  und  an  den  Rändern  verklebt. 

Bringt  man  nun  einen  solchen  Behelf  mit  dem  Leucht- 


(13)  Röntgen-Härteskala  nach  Dr.  Walter. 


schirm  in  den  Bereich  einer  Röntgenröhre,  so  ist  es  mög- 
lich, eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  der  durch- 
strahlten Staniolfelder  bzw.  deren  Nummern  zu  erkennen. 
Die  Härtebestimmung  der  Röhre  erfolgt  in  diesem  Falle 
durch  Ablesen  der  eben  noch  wahrnehmbaren  höchsten 
Nummer. 

Da  jedoch  zwischen  den  beleuchteten  und  dunkeln 
Zahlen  eine  scharfe  Grenze  nicht  gezogen  werden  kann  und 
weil  überdies  durch  eine  mehr  oder  weniger  starke  Belastung 
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der  Röhre  auch  die  Grenze  der  Ablesbarkeit  verschoben 
wird,  so  finden  Skiameter  dieser  Ausführung  heute  nur 
noch  seltener  Verwendung. 

Als  ein  sehr  guter  und  sich  grossen  Zuspruches  er- 
freuender Behelf  zur  Bestimmung  des  Härtegrades  einer 
Röntgenröhre  ist  hingegen  die  Härteskala  (Abb.  13) 
nach      Dr.  Walter  zu  bezeichnen. 

Dieselbe  besteht  im  wesentlichen  aus  einer  allseitig 
mit  dünnem  Holz  umkleideten  Bleischeibe,  durch  deren 
mittleren  Teil  acht  kreisrunde  Löcher  von  je  6  mm  Durch- 
messer und  je  10  mm  Abstand  geschlagen  sind.  Diese  Öff- 
nungen sind  mit  Platinblechen  bedeckt,  deren  Dicke,  in 
der  wie  abgebildet  ersichtlichen  Reihenfolge  von  0,005  mm 
für  Nr.  1  bis  auf  0,64  mm  für  Nr.  8  in  geometrischer  Pro- 
gression zunimmt. 

Eine  Röntgenröhre  ist  nun  um  so  härter,  je  mehr 
dieser  Platinbleche  von  den  Strahlen  durchdrungen  werden. 
Sie  hat  also  beispielsweise  die  Härte  6,  wenn  man  auf  dem 
hinter  den  Löchern  angebrachten  Leuchtschirm  sechs  helle 
Kreise  wahrnehmen  kann. 

Dabei  ist  allerdings  zu  beobachten,  dass  man  eine 
solche  Härtemessung  stets  erst  nach  einem  Aufenthalte 
von  etwa  10  Minuten  in  einem  schwach  erleuchteten  Zimmer 
vornehmen  kann,  wobei  überdies  jedes  fremde  Licht  vom 
Auge  fern  gehalten  werden  muss. 

Das  Licht  der  Röhre  selbst  hält  der  Bleischirm  dieses 
Instrumentariums  zurück,  wenn  man  das  letztere,  wie  vor- 
geschrieben, der  Röhrenwand  bis  auf  einige  Zentimeter 
nähert.  Die  Härteskala  ist  jedoch  so  zu  halten,  dass  die 
Röntgenstrahlen  der  Röhre  die  sämtlichen  Löcher  frei 
passieren  können.  Wird  das  Instrument  stets  an  dem 
oben  auf  der  Holzbekleidung  angebrachten  Metallrohr  in 
die  Hand  genommen,   so  wird  letztere  durch  die  im  Holz 
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angeordnete  Bleischeibe  gegen  die  Strahlung  der  Röhre 
vollkommen  geschützt. 

Um  aber  auch  für  Augen  und  Gesicht  gegen  die  durch 
die  Löcher  der  Skala  dringenden  Strahlen  einen  Schutz  zu 
haben,  ist  hinter  dem  Leuchtschirm  eine  Bleiglasplatte  an- 
gebracht, welche  sich  selbst  für  die  härtesten  Röntgen- 
strahlen undurchlässig  erweist. 

Soll  das  Instrument  innerhalb  weniger  Stunden  sehr  oft 
benutzt  werden,  so  ist  es  erforderlich,  den  Schirm  ab  und  zu 
etwas  hin  und  her  zu  schieben,  da  sonst  das  Bariumplatin- 
cyanür  immer  an  derselben  Stelle  bestrahlt,  an  dieser  die 
Empfindlichkeit  einbüssen  würde. 

Der  Schirm  lässt  sich  aus  diesem  Grunde  durch  Lösen 
einer  Führungsschraube  erforderlichen  Falles  auch  ganz 
-herausziehen' und  an  der  entgegengesetzten  Seite  einschieben. 

Im  übrigen  ist  diese  Härteskala  stets  so  zu  halten,  dass 
beim  Gebrauche  die  am  Holz^  angebrachte  Nummer  aufrecht 
steht;  dann  verläuft  auch  die  Reihenfolge  der  auf  dem 
Schirme  sichtbar  werdenden  Kreise  stets  von  links  nach 
rechts,  wodurch  Irrtümer  vermieden  werden. 

Die  Angaben  eines  solchen  Instrumentes  können,  weil 
sie  wegen  sehr  starker  Abstufung  der  einzelnen  Felder  von 
der  Belastung  der  Röhre  genügend  unabhängig  sind,  auch 
als  internationales  Verständigungsmittel  zur  Bezeichnung 
der  Röhrenqualitäten  dienen. 

Dieser  Zweck  wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass 
jeder  Skala  ein  Prüfungsschein  des  physikalischen  Staats- 
laboratoriums in  Hamburg  beigegeben  wird,  laut  dessen 
die  Prüfung  nach  einer  bestimmten  Normalskala  vor- 
genommen wurde. 

Handelt  es  sich  um  die  exakte  Messung  der 
Quantität  von  Röntgenstrahlen,  wie  dies 
beispielsweise   zur  Ausübung  der  Radiotherapie  er- 
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forderlich  wird,  so  bedient  man  sich  eines  C  h  r  o  m  o  - 
radiometers  oder  anderer  Messinstrumente,  deren 
Besprechung  jedoch  nicht  mehr  in  das  Bereich  dieses  Büch- 
leins gehört. 


IV.  Das  Anfertigen  von  Röntgen- 
photograpliien. 

Zur  Erlangung  brauchbarer  Röntgennegative  ist  es 
nicht  nur  erforderhch,  über  ein  tadelloses  Instrumentarium 
sowie  über  eine  Röntgenröhre  geeigneten  Härtegrades  zu 
verfügen,  sondern  auch  die  photographischen  Arbeiten 
selbst  müssen  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt  werden. 
Vor  allem  verwende  man  nur  Platten 
bewährter  Marken.  Die  Schichte  der  für  die 
Röntgenphotographie  in  Betracht  kommenden  Trockenplatten 
soll  möglichst  dick  sein  und  auch  bei  lange  dauernder 
Entwicklung    Schleierbildungen  aüsschliessen. 

Am  geeignetsten  sind  Platten  mit  silberreicher  Schichte, 
welche  bei  kurzer  Belichtungszeit  und  sachgemässer  Ent- 
wicklung klare,  gut  durchgearbeitete  Negative  liefern. 
Sehr  beliebt  sind  für  Röntgenaufnahmen  auch  die  im  Handel 
erhälthchen  Spezialplatten,  einzeln  in  lichtdichten  Papier- 
taschen verpackt. 

Die  Verwendung  von  Bromsilberpapieren 
Bromsilberpapier    p-       t^-    ,  <?      i  •  j.  •  i   i 

,„..  :    X    lur    Röntgenaufnahmen    ist    nur  m  solchen 

(Rontgenpapier).  ° 

Fällen  empfehlenswert,  wenn  einesteils  auf 
weitere  Vervielfältigung  der  Bilder  verzichtet  wird  und 
anderenteils  an  die  Qualität  der  verlangten  Röntgen- 
photographien  geringere  Ansprüche  gestellt  werden. 
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Für  schwierige  Aufnahmen,  beispielsweise 
zu  Brustkorb-  oder  Innenaufnahmen  menschhcher  Organe, 
sowie  für  Bilder,  bei  welchen  die  Struktur  der  Knochen 
besonders  deutlich  gezeigt  werden  soll,  eignen  sich  nur 
Trockenplatten . 

Bromsilberpapier,  welches  auch  nicht  zu  lange  Zeit 
aufbewahrt  werden  darf,  besitzt  allerdings  den  Vorzug 
grösserer  Billigkeit  und  gestattet  rasches  Arbeiten,  liefert 
aber  niemals  Bilder,  welche  das  gute,  klare  Aussehen  einer 
auf  Trockenplatten  erzielten,  detailreichen  Röntgenphoto- 
graphie  zeigen. 

Die  Verwendung  von  Bromsilberpapieren,  auch  wenn 
es  sich  um  Spezialpapiere  für  Röntgenzwecke  handelt, 
wird  also  nur  unter  gewissen  Umständen  in  Betracht 
kommen.  Da  jedem  Pakete  solcher  Papiere  stets  eine  Ge- 
brauchsanweisung beiliegt,  welche  selbstredend  genau  be- 
achtet werden  muss,  kann  an  dieser  Stelle  von  einer  aus- 
führlichen Besprechung  der  Arbeitsweise  mit  Röntgenpapieren 
wohl  Abstand  genommen  werden. 

Wie  bereits  vorher  erklärt  wurde,  sind 
Röntgenplatten,  einzeln  lichtdicht  in 
schwarze  Papiertaschen  verpackt  , erhältlich,  so  dass  also 
ohne  weitere  Vorbereitung  damit  photographiert  werden 
kann.  Ist  jedoch  Bruch  der  Platte  zu  befürchten,  besonders 
dann,  wenn  es  sich  um  grössere  Formate  und  umfang- 
reiche Aufnahmeobjekte  handelt,  so  empfiehlt  sich  die 
Verwendung  von  Kassetten. 

Wenn  man  nicht  vorzieht,  sich  einer  Röntgen- 
Spezialkassette  zu  bedienen,  so  kann  auch  jede 
Doppelkassette  eines  photographischen  Apparates,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  einen  für  Röntgenstrahlen  lichtdurch- 
lässigen Schieber  ohne  Metallteile  besitzt,  verwendet  werden. 

Wünscht  man  mit  einer  grösseren  Kassette  Aufnahmen 
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auf  kleineren  Platten  zu  machen,  so  leisten  hierzu  die  auch 
sonst  in  der  Photographie  gebräuchlichen  Kassetten- 
einlagen gute  Dienste. 

Ob  man  nun  zur  Röntgenphotographie  lichtdichte 
Papier-  oder  Gummitaschen  oder  Kassetten  verwendet,  in 
jedem  Falle  ist  es  erforderlich,  diese  nicht  unmittelbar  auf 
den  Aufnahmetisch  zu  legen,  sondern  eine  Bleiplatte 
von  ^4  niui  Dicke  als  Zwischenlage  zu  benützen. 

Die  Röntgenstrahlen  haben,  wie  schon  in  den  vorher- 
gehenden Kapiteln  besprochen  wurde,  die  Eigenschaft 
in  vielen  Körpern,  welche  durchdrungen  werden,  sekundäre 
Strahlen  hervorzurufen,  welch  letztere  gleichfalls  auf  die 
Platte  einwirken  und  zu  Schleierbildungen  Ver- 
anlassung geben. 

Würde  man  also  beispielsweise  die  Trockenplatte 
unmittelbar  auf  einen  hölzernen  Tisch  bringen,  so  würden 
beim  Auftreffen  der  Röntgenstrahlen  auf  die  Tischplatte 
von  dieser  Sekundärstrahlen  ausgehen,  und  die  Folge  davon 
wäre  ein  verschleiertes  Negativ. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  also  notwendig,  dass  die 
Trockenplatte  stets  auf  einer  Substanz  aufzuliegen  kommt, 
Avelch  letztere  die  Röntgenstrahlen  nicht  durchdringen 
können,  sondern  von  welcher  sie  absorbiert  werden. 

Befindet  sich  daher  die  Trockenplatte  in  einer  Papier- 
oder Gummistofftasche,  so  dient  als  Unterlage  eine  Blei- 
platte; dasselbe  wird  nötig  sein,  wenn  eine  Kassette  ver- 
wendet werden  soll,  deren  Boden  aus  Holz  oder  einer  für 
Röntgenstrahlen  durchlässigen  Substanz  besteht.  In  diesem 
Falle  ist  jedoch  die  Bleiplatte  unmittelbar  unter  der  Glas- 
seite der  Trockenplatte  anzuordnen. 

Man  setzt  das  Instrumentarium,  in  vor- 
liegendem Falle  also  die  Influenzelektrisier- 
mascliine,  vollkommen  in  Stand,   überzeugt  sich  von  ihrer 
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Leistungsfähigkeit  durch  Einstellen  der  grössten  Funken- 
länge, ermittelt  den  positiven  Pol  (siehe  S.  18)  und  ver- 
bindet diesen  schliesslich  mit  der  Anode  beziehungsweise 
mit  der  Antikathode  3  (Abb.  1),  und  den  negativen  Pol  mit 
der  Kathode  1  der  Röntgenröhre.  Selbstredend  dürfen  nur 
gut  isolierte  Kabel,  welche  die  Röhrenwand  an  keiner  Stelle 
berühren,  verwendet  werden. 

Zu  radiographischen  Aufnahmen  haben  die  Leydener 
Flaschen  eingeschaltet  zu  bleiben,  auch  ist  eine  möglichst 
grosse  Funkenstrecke  an  den  Unterbrechern  ni  (Abb.  4) 
einzustellen,  da  ein  flackerndes  Fluoreszenz- 
ich t  auf  der  Platte  bessere  Resultate  gibt,  als  wie 
das  für  Durchleuchtungen  erforderliche  ruhige  und  gleich- 
massige  Leuchten  der  Röntgenröhre. 

Mit  Hilfe  des  Leuchtschirmes  (S.  34)  und  der  Blenden- 
vorrichtung (S.  28)  suche  man  nun  diejenige  Stellung  der 
Röntgenröhre,  in  welcher  sich  auf  dem  Fluoreszenzschirm 
das  klarste  und  schärfste  Leuchtbild  des  aufzunehmenden 
Objektes  zeigt. 

Wurden  alle  diese  Vorbereitungen  ohne  Übereilung 
getroffen,  so  setzt  man  die  Maschine  wiederum  in  Tätigkeit 
und  bringt  die  für  die  Aufnahme  bestimmte,  mit  der  Trocken- 
platte beschickte  Kassette  oder  Tasche  an  jene  Stelle,  an 
welcher  mittels  des  Leuchtschirmes  die  richtige  Einstellung 
des  Bildes  bestimmt  worden  ist. 

Die  Trockenplatten  selbst  sollen  nie  in  dem  gleichen 
Räume  aufbewahrt  werden,  woselbst  sich  auch  das  Instru- 
mentarium mit  der  Röntgenröhre  befindet,  damit  nicht 
durch  zufälliges  Auftreffen  von  Röntgenstrahlen  Ver- 
schleierungen der  sich  in  den  Schachteln  oder  in  den 
Kassetten  befindenden  Platten  stattfinden  können. 

Aus  diesen  Gründen  bringt  man  die  zur  Aufnahme 
bestimmte   Kassette    auch  erst  dann  in    den  Arbeitsraum, 
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wenn  bereits  alles  vorbereitet  ist.  Selbstredend  darf  der 
Apparat  nicht  eher  in  Tätigkeit  treten,  bis  dass  sich 
die  Kassette  und  der  Aufnahmegegenstand  an  richtiger 
Stelle  befinden.  Aus  dem  gleichen  Grunde  wird  man  auch 
das  Aufnahmeobjekt  nach  beendeter  Behchtung  niemals 
eher  von  der  Kassette  entfernen,  bis  dass  das  Instrumen- 
tarium oder  die  Röntgenröhre  ausser  Betrieb  gesetzt  worden 
sind. 

Wie    lange     zu      belichten    ist,     hängt 
Belichtungsdauer.  ,         .  ,        ,,  ,  , ..     i  ^         tt 

von  sehr  vielen  J\ ebenumstanden  ab.      Vor 

allem  handelt  es  sich  darum,  ob  eine  Influenzmaschine 
oder  ein  galvanischer  Induktor  zur  Aufnahme  verwendet 
wird.  Dass  die  Qualität  der  Röntgenröhre  selbst,  noch 
mehr  aber  der  Härtegrad,  welchen  die  Röhre  besitzt,  von 
grösster  Wichtigkeit  für  Durchleuchtungen  und  radio- 
graphische Aufnahmen  ist,  wurde  schon  in  den  früheren 
Kapiteln  dieses  Buches  wiederholt  besprochen.  Schliesslich 
ist  die  Belichtungsdauer  auch  von  der  Dicke  des  Aufnahme- 
objektes und  dessen  Durchlässigkeit  für  Röntgenstrahlen 
sehr  abhängig. 

Den  besten  Behelf  zur  Bestimmung  der 
Belichtungsdauer  bieten  die  Verwendung  eines 
Härtemessers  und  einige  Versuchsaufnahmen  mit  dem 
betreffenden  Instrumentarium. 

Sehr  schwierig  sind  beispielsweise  Schultergelenks-  und 
Beckenaufnahmen  Erwachsener,  und  nur  seltener  wird  es 
gehngen,  davon  wirklich  klare  sowie  scharfe  Negative  zu 
erhalten. 

Bei  solchen  Aufnahmen  mit  erstklassigen  Instrumen- 
tarien und  Röhren  mittleren  Härtegrades  kann  die  Belich- 
tungszeit z.  B.  für  das  Becken  4  bis  7  Minuten,  für  das 
Schultergelenk  2  bis  3  Minuten  und  für  den  Oberschenkel 
2  Minuten  dauern,  während  man  die  Aufnahme  des  Uhter- 

Parzer-MüMbacher,  Röntgenphotogi'apliie.    2.  Aufl.  j. 
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schenkeis  in  nur  1  Minute,  des  Fusses  in  25  bis  30  Sekunden 
und  der  Hand  eines  Erwachsenen  unter  gleichen  Umständen 
mit  nur  15  bis  20  Sekunden  Expositionszeit  erhalten  kann. 

Kommt  eine  Influenzmaschine  entsprechender  Grösse 
in  Verwendung,  so  ist  selbstredend  eine  längere  Belichtungs- 
dauer erforderlich,  welche  man  gewöhnlich  um  ein  Drittel 
höher  berechnet,  als  wenn  zur  selben  Aufnahme  ein  galva- 
nisches Instrumentarium  dienen  würde. 

Wie  man  sieht,  lassen  sich  über  die  Belichtungsdauer 
nur  in  sehr  weiten  Grenzen  und  da  nur  annähernde  Angaben 
machen.  Es  bleibt  eben  lediglich  jedem  Operateur  selbst 
vorbehalten,  die  eigenen,  mit  dem  jeweilig  zur  Verwendung 
kommenden  Instrumentarium  gesammelten  Erfahrungen 
für  die  verschiedenen  Fälle  nutzbringend  anzuwenden. 

Woran  man  richtig  belichtete  Röntgennegative  er- 
kennen kann,  darüber  sei  später  gesprochen. 

^ , ,  ..  ,  Zur  Abkürzung  der  Expositionszeit    bei 

Abkürzung  der  »  ^ 

Belichtungsdauer.  Röntgenaufnahmen  finden  in  der  Praxis 
DerVerstärlcungs-  oftmals  Verstärkungsschirme   Verwendung. 

schirm.  Yqj^    ^qj^    unter     der   Einwirkung    der 

Röntgenstrahlen  fluoreszierenden  Salzen  senden  nämlich 
manche ,  so  das  Calciumwolframat,  ein  photo- 
graphisch wirksames  Fluoreszenzlicht  aus. 

Bedeckt  man  nun  die  für  eine  Röntgenaufnahme  be- 
stimmte Trockenplatte  mit  einem  Karton,  welcher  auf 
einer  Seite  teilweise  mit  Kalziumwolframat  präpariert  ist, 
so  summiert  sich  bei  der  Bestrahlung  die  Wirkung  des 
Fluoreszenzlichtes  zur  direkten  Einwirkung  der  Röntgen- 
strahlen, wodurch  eine  kürzere  Belichtungsdauer  erzielt 
werden  kann. 

Da  jedoch  dieses  Fluoreszenzlicht  der  Schichte  kein 
ist,  und  weil  sich  auch  das  Korn  des  Ver- 
auf  der  photographischen  Platte  störend 
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geltend  macht,  werden  durch  dieses  Verfahren  nur  Bilder 
erzielt,  welche  an  Klarheit  und  Schärfe  eine  bedeutende 
Einbusse  erleiden.  Überdies  ist  auch  die  Wirkung  solcher 
Schirme  auf  die  Schichte  der  Trockenplatte  selbst  gewöhn- 
lich eine  nachteilige,  so  dass  man  Verstärkungsschirme 
nur  für  Bromsilberpapiere  und,  mit  Beziehung  auf  das 
bereits  auf  S.  45  Gesagte,  auch  nur  in  besonderen  Aus- 
nahmefällen in  Gebrauch  nehmen  wird. 

Ein  besonderes  Augenmerk  ist  auch  dem 
Entwickeln    von   Röntgenaufnahmen    zuzu- 
wenden. 

Ob  man  sich  für  die  Stand-,  Normal-  oder  Rapid.- 
entwicklung  entscheiden  soll,  ist  einesteils  Geschmackssache, 
anderenteils  ist  es  aber  von  grösster  Wichtigkeit,  sich  für 
die  geeignetste  Methode  zu  entschliessen. 

Wer  beispielsweise  in  der  Anwendung  der  Rapid- 
entwickler, sei  es  Metol,  Hydrochinon  oder  Rodinal, 
eine  besondere  Übung  und  Erfahrung  besitzt,  für  den  wird 
es  gewiss  empfehlenswerter  sein,  auch  für  Röntgenplatten, 
wenngleich  mit  einigen  Modifikationen,  die  gewohnte  Ent- 
wicklungsart beizubehalten. 

Da  man  bei  Röntgenaufnahmen  fast  stets  über  die 
Richtigkeit  der  Expositionszeit  im  Unklaren  ist,  empfiehlt 
sich  hauptsächlich  ein  Entwickler,  mit  welchem  Belich- 
tungsfehler während  der  Entwicklung  möglichst  ausgeglichen 
werden  können.  Einen  solchen  stellt  in  erster  Linie  Glyzin 
dar,  welches  auch  bei  längerer  Entwicklungsdauer  und  viel- 
facher Überbelichtung  Platten  mit  guter  Detailierung  und 
genügender  Kontrastwirkung  liefert. 

Eine  Überentwicklung  und  Schleierbildung,  welche 
bei  Verwendung  von  Rapidentwicklern  oftmals  auftreten, 
sind  beim  Gebrauche  von  Glyzin  völlig  ausgeschlossen.  -.Tritt 
bei    besonders    lange    überentwickelten    Platten    möglicher-, 

4* 


52  Das  Anfertigen  von  Eöntgenphotographien. 

weise  ein  leichter  Gelbschleier  auf,    so  kann    derselbe 
nachträglich   mühelos   wieder  beseitigt  werden. 

Nachfolgend  sei  nun  eine  zum  Entwickeln  von  Röntgen- 
aufnahmen sehr  geeignete  Zusammensetzung  des  Glyzin- 
entwicklers angegeben. 

L  ö  s  u  n  g  I. 

Glyzin 15^ 

Natriumsulfit 50  g 

Kahumkarbonat 10  ^ 

DestiUiertes  Wasser 500  g 

L  ö  s  u  n  g  II. 

Destilliertes  Wasser 500  g 

Kaliumkarbonat 50  ^ 

Zum  Gebrauche  sind  gleiche  Teile  davon  zu  mischen. 

Eine  mit  dieser  Lösung  behandelte  Platte  wird  in 
ungefähr  12  Minuten  ausentwickelt  sein.  Letzteres  ist  der 
Fall,  wenn  die  Platte  in  der  Durchsicht  nur  noch  andeutungs- 
weise Details  erkennen  lässt  oder,  im  Falle  es  sich  beispiels- 
weise um  die  Aufnahme  eines  Körperteiles  handelt,  wenn 
auf  der  Rückseite  der  Platte  bereits  alle  Knochenteile 
erschienen  sind. 

Da  Röntgenplatten  beim  Fixieren  zumeist  sehr  stark 
zurückgehen,  ist  es  empfehlenswert,  sie  sehr  lange  im  Ent- 
wickler zu  belassen,  d.  h.  sehr  dicht  zu  entwickeln,  worüber 
einige  Versuche  entsprechende  Anhaltspunkte  bieten. 

Abgesehen  von  der  Rodinalentwicklung,  mit 
welcher  nach  entsprechender  Einarbeitung  gleichfalls  gute 
Resultate  erzielt  werden  können,  sei  nachfolgend  noch  eine 
Entwicklungsmethode    für    Röntgenaufnahmen    empfohlen. 


Fixieren.  53 

Lösung  A, 

Destilliertes  Wasser 500  g 

Metol 7  ^ 

Nach  Lösung: 

Natriumsulfit -.    .    .    .        75  ^ 

Lösung  B. 

Destilliertes  Wasser 500  g 

Bromkalium ^U  S 

Kaliumkarbonat 50  §" 

Von  B  werden  40  g  mit  80  g  destilliertem  Wasser  ge- 
mischt. Nach  2  Minuten  entnimmt  man  die  Platte  der 
Schale  und  fügt  von  Lösung  A  50  §"  bei.  Hierin  bleibt  nun 
die  Platte,  bis  deren  Rückseite  dunkel  geworden  ist.  Bei 
zu  kurz  belichteten  Platten  ist  das  Entwickeln  unter  Ver- 
wendung von  stets  frischem  Entwickler  ziemlich  lange 
fortzusetzen. 

Wenn    die    Platte    im    Entwickler    ge- 
nügende   Dichte    erlangt  hat,    folgt    kurzes 
Abspülen  in  Wasser,  worauf  das  Fixieren  durch  mindestens 
12  Minuten   vorgenommen  wird. 

Um  sehr  klare  Negative[^zu  erhalten,  empfiehlt  sich 
die  Verwendung  sauren  Fixierbades;  dasselbe 
kann  man  sich  entweder  durch  Auflösen  des  käufhch  erhält- 
lichen sauren  Fixiersalzes  in  Wasser  oder  nach  folgender 
Vorschrift  auch  selbst  zubereiten. 

Man  löst  in  400  g  Wasser  150^  unterschwef ligsaures 
Natron  sowie  15  ^  Natriumsulfit,  neutral,  und  fügt  unter 
Umrühren  1  g  englische  Schwefelsäure  in  100  g  Wasser  zu. 

Das  Bad  ist  nach  24  Stunden  gebrauchsfertig. 

Sehr  einfach  ist  auch  ein  saures  Fixierbad  nach- 
stehender Zusammensetzung  zu  bereiten: 
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Wasser 500  g 

Unterschwefligsaures  Natron    .    .      125  ^ 
Azetonsulfit  „Bayer" 5  ^ 

Man  nütze  Fixierbäder  niemals  bis  zu  deren  Erschöpfung 
aus,  da  sonst  die  Negative  nach  einiger  Zeit  sicher  ver- 
derben. 

Eine  Sparsamkeit  an  dieser  Stelle  ist  daher  nicht 
angezeigt. 

Nach  dem  Fixieren  wird  die  Platte 
mehrere  Male  abgespült  und  in  bekannter 
Weise  wie  ein  gewöhnliches  photographisches  Negativ  in 
fliessendem  Wasser  oder  unter  oftmaligem  Wasserwechsel 
in  einer  Tasse  gründlich  gewaschen  und  sodann  an 
einem  sonnen-  und  staubfreien  Orte  zum  Trocknen  auf- 
gestellt. 

Korrekturen  Prüft   man    nun   das   trockene  Negativ 

unrichtiger       unter  Verwendung  einer  Mattscheibe  in  der 

Exposition.       Durchsicht,  so  lässt  sich  feststellen,  ob  man 

richtig  belichtet  und  entwickelt   hat  oder  ob  es  noch  nötig 

ist,  Korrekturen,   falls  solche  überhaupt  noch  möglich  sind, 

vorzunehmen. 

Angenommen,  es  handle  sich  um  die  Aufnahme 
eines  menschlichen  Körperteiles,  so  würde  auf  der  Platte 
die  Knochenstruktur  bei  richtig  gewählter  Expo- 
sitionszeit mit  besonderer  Schärfe  hervortreten.  Es 
werden  auch  die  Weichteile  noch  gut  zu  unterscheiden  sein, 
während  der  belichtete  Teil  der  Platte,  auf  welcher  nämlich 
bei  der  Aufnahme  kein  Körperteil  lag,  gleichmässig  tief- 
schwarz und  fast  undurchsichtig  erscheinen  soll. 

Eine  zu  kurz  belichtete  (unterexponierte) 
Platte  hingegen  zeigt  nur  eine  schwach  ausgeprägte 
Knochenstruktur  und  eine  sehr  deutliche  Zeichnung  in  den 
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Weichteilen.  Die  belichteten  freien  Teile  der  Platte  sind 
nur  hellgrau  und  durchsichtig. 

Eine  überbelichtete  (überexponierte) 
Platte  zeigt  eine  auffallend  graue  Färbung  und 
zwischen  Knochen  sowie  Weichteilen  in  ihrer  Schattentiefe 
keine  wesentlichen  Unterschiede;  desgleichen  ist  der  freie 
Plattenteil  durchsichtig  und  von  gleichfalls  grauer  Farbe. 
Infolge  sehr  starker  Überbelichtung  ist  auch  von  den  Knochen 
nichts  mehr  zu  erkennen. 

Bei  Röntgenaufnahmen  wird  zumeist  der  Fehler  der 
Überexposition  gemacht,  besonders  dann,  wenn  mit  einer 
zu  harten  Röhre  gearbeitet  wurde,  oder  wenn  man  mit  einer 
Röntgenröhre  normaler  Härte  zu  lange  belichtet  hat. 

Der  Unterschied  beider  Fehler  besteht  darin,  dass  eine 
zu  harte  Röhre  ein  gleichmässig  graues  und  verschleiertes 
Negativ,  hingegen  die  zu  lange  Belichtung  mit  einer  normalen 
Röhre  derartig  stark  gedeckte  Platten  liefert,  dass  man  nur 
mittels  einer  sehr  kräftigen  Lichtquelle  eine  Zeichnung  er- 
kennen kann. 

Ein  verschleiertes  Negativ  resultiert  auch, 
wie  bereits  gesagt  wurde,  durch  die  Wirkung  von  Sekundär- 
strahlen, sei  es  beim  Arbeiten  ohne  richtig  gewählte  Blenden 
oder  ohne  Verwendung  einer  Bleiblechunterlago   (s.   S.  47). 

Wird  eine  richtig  belichtete  Platte  zu  kurz  ent- 
wickelt, so  erhält  sie  eine  zu  geringe  Deckung,  in 
welchem  Falle  es  sich  empfiehlt,  eine  leichte  Verstärkung 
(siehe  S.  56)  vorzunehmen. 

Unterbelichtete  Platten  sind  in  den  meisten 
Fällen  als  unbrauchbar  ebenso  beiseite  zu  legen,  wie  durch 
Sekundärstrahlen  oder  durch  die  Wirkung  einer  zu  harten 
Röhre  verschleierte  Negative. 

In  solchen  Fällen  ist  es  jedenfalls  empfehlenswerter, 
wenn  möglich,  die  Aufnahme  zu  wiederholen. 
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Für  Röntgennegative  kommt  wohl  nur 

die  Verwendung  des  Sublimat- (Queck- 

silber-)Verstärkers   in    Betracht ,    da    die    mit    der 

Uran  verstärkung  erhaltenen  Resultate  in  den  meisten 

Fällen  nicht  befriedigen  werden. 

Sehr  empfehlenswert  ist  der  Gebrauch  einer  Sublimat- 
lösung nachstehender  Zusammensetzung,  welche  aber  infolge 
ihrer  Giftigkeit  nur  mit  grosser  Vorsicht  angewendet  werden 
darf.  Im  übrigen  ist,  wie  bekannt,  zur  Beschaffung  von 
Sublimat  (Quecksilberchlorid)  ein  Giftschein  erforderlich; 
auch  müssen  Gefässe,  welche  derartige  Lösungen  enthalten, 
nach  den  gesetzlichen  Vorschriften  mit  Giftvignetten  ver- 
sehen werden. 

Selbstredend  wird  man  zum  Verstärken,  ebenso  wie 
zum  Fixieren,  stets  nur  diesen  Zwecken  dienende  Tassen, 
welche  niemals  verwechselt  werden  dürfen,  in  Gebrauch 
nehmen. 

In  80  g  kochendem,  destillierten  Wasser  werden  8  g 
Doppelchlorquecksilber  gelöst.  Hierauf  verdünnt  man  diese 
Lösung  mit  100  §"  destilliertem  Wasser  und  fügt  schliesslich 
10  g  Bromkalium  bei. 

Die  reichlich  fixierte,  gründlich  gewaschene  und  sodann 
getrocknete  Platte  wird  nun  so  lange  in  der  am  besten  stets 
frisch  zubereiteten  Sublimatlösung  gebadet,  bis  dass  bei 
schwach  gewünschter  Verstärkung  eine  leichte  Graufärbung 
auftritt. 

Ist  eine  sehr  kräftige  Verstärkung  erforderlich,  so 
wird  die  Platte  erst  dann  der  Lösung  entnommen,  wenn 
Vorder-  und  Rückseite  des  Negatives  gleichmässig  weiss 
geworden  sind. 

Nach  gründlichem  Waschen  der  gebleichten  Platten- 
schichte wird  nun  das  Schwärzen  vorgenommen. 

Eine  geringere  Schwärzung  erzielt  man,  wenn  die  Platte 
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SO  lange  in  sehr  verdünnte  Rodinallösung  oder  in  ein 
Ammoniakbad  gelegt  wird,  bis  die  Glas-  und  Schichtseite  des 
Negativs  eine  gleichmässige  Schwärzung  zeigt,  worauf 
Waschen  und  Trocknen  in  gewöhnlicher  Weise  vorgenommen 
werden  kann. 

Eine  sehr  ausgiebige  Verstärkung  der  mit 
Quecksilberchlorid  gebleichten  Negative  wird  erhalten,  wenn 
man  zum  Schwärzen  statt  Ammoniak  oder  Rodinal  eine 
Goldrhodanlösung  folgender  Zusammensetzung  ver- 
wendet : 

Wasser 100^ 

Rhodanammonium 3  g' 

1  prozentige     Lösung     von    Gold- 
chlorid         10  g- 

Dieses  Bad,  welches  eine  halbe  Stunde  nach  dem  An- 
setzen in  Gebrauch  genommen  werden  kann,  ist  einige 
Tage  haltbar. 

Die  sehr  gleichmässig  stattfindende  Schwärzung  geht 
von  Braun  allmählich  in  Schwarzviolett  über. 

Auf  der  Schichtseite  von  Negativen,  welche  mit  Sublimat 
verstärkt  wurden,  tritt  zuweilen  nach  längerer  Zeit  durch 
Bildung  von  Schwefelquecksilber  gelbe  Flecken- 
bildung auf,  deren  Entfernung  in  folgender  Weise 
möglich  ist: 

Die  vorher  bis  zum  Erweichen  der  Schichte  in  Wasser 
gebadete  Platte  wird  solange  in  einem  gewöhnlichen  Fixier- 
bade belassen,  bis  sie  kraftlos  erscheint.  Nach  hierauf 
folgendem  gründlichem  Waschen  sowie  neuerlichem  Bleichen 
und  Schwärzen  in  vorbeschriebener  Weise  werden  auch  die 
Flecken  verschwunden  sein. 

Selbstredend  müssen  lackierte  Platten  vor  einer 
solchen  Behandlung  durch  Auflösen  der  Lackschicht  mittels 
Alkohol  ablackiert  werden. 
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Wird  zum  Verstärken  der  Negative  eine  zu  alt  ge- 
wordene Sublimatlösung  verwendet,  so  zeigen  solche  Platten 
nachher  eine  mehr  oder  minder  starke  Körnung.  Zur  Ver- 
meidung dieses  Fehlers  empfiehlt  es  sich  daher,  nur  frische 
Sublimatlösung  in  Gebrauch  zu  nehmen. 

Handelt  es  sich  um  überbelichtete  Ne- 
Abschwäthen.  .  i  i   i  t 

gative,    so   werden  solche   in   einer   Lösung 

von  unterschwefligsaurem  Natron  und  rotem  Blutlaugensalz 

abgeschwächt. 

o 

Je  nach  der  Konzentration  dieser  Lösung  geht  das 
Abschwächen  schneller  oder  langsamer  vor  sich.  Im  all- 
gemeinen ist  es  empfehlenswert,  nur  schwach  grün  gefärbte 
Lösungen  zu  verwenden,  weil  man  dann  das  Fortschreiten 
der  Abschwächung  leichter  überwachen  kann. 

Zur  Vermeidung  von  Streifenbildung  ist  die 
Schale  (hierzu  bedient  man  sich  wieder  einer  nur  diesem 
Zwecke  dienenden  Tasse),  in  welcher  das  Abschwächen  vor- 
genommen wird,  in  Schaukelbewegung  zu  halten. 

Wenn,  in  der  Durchsicht  beurteilt,  der  gewünschte 
Abschwächungsgräd  eingetreten  ist,  wird  die  Platte  gründlich 
gewaschen  und  wie  sonst  getrocknet. 

Ein  sehr  langsam  arbeitendes  Abschwächungs- 
baci,  nach  den  Angaben  Professor  Lainers  sei  an 
dieser  Stelle  gleichfalls  empfohlen: 

In  100  Teilen  Fixiernatronlösung  1:4  löst  man  einen 
Teil  Jodkalium.  Die  Abschwächung  geht  allmählich,  aber 
ohne  Verlust  an  zarten  Halbtönen  vor  sich.  Nach  etwa 
einer  Stunde  ist  die  Wirkung  bemerkbar  und  nach  acht- 
bis  zehnstündiger  Einwirkung  verschwindet  selbst  dichter 
Schleier.  Durch  dieses  Verfahren  wird  die  Gelatineschicht 
der  Platte  nicht  angegriffen,   sondern  nur  etwas  gehärtet. 

Wurden  Negative  aus  Versehen  überverstärkt 
oder  zu  sehr  abgeschwächt,    so  lassen  sich  solche 
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Fehler  durch  nachträghches  Abschwächen  oder  Verstärken 
bis  zum  gewünschten  Grade  auf  einfache  Weise  wieder 
beheben. 

Universal-Negativ-  Schliesshch  sei  noch  auf  den  Universal- 

verbesserer,     verbesserer  der  Negative  nach  S.  Morely 
aufmerksam  gemacht.     Es  ist  dies  die  bereits  von  Professor 
Dr.  E  d  e  r  nachfolgend  angegebene  Lösung,  von  deren  Zu- 
sammensetzung Morely  nur  unwesentlich  abweicht : 
Wasser,  ausreichend  für  ....      100  ccni 

Kaliumbichromat 2  g 

Salzsäure 2  ccin 

Hiermit  sind  folgende  Anwendungen  möglich: 

a)  Beseitigung  von  Schleier. 

Man  verdünnt  1  bis  20  ccm  des  Bades  mit  100  ccin 
Wasser  und  behandelt  darin  das  schleierige  Negativ  so 
lange,  bis  die  zu  klärenden-  Stellen  gelbweiss  erscheinen, 
worauf  die  Platte  eine  halbe  Stunde  gewaschen  wird.  Soll 
nachher  noch  eine  Verstärkung  vorgenommen  werden,  so 
ist  vorher  zu  fixieren  und  gründlich  zu  waschen. 

b)  Abschwächen  eines  zu  dichten  Negativs. 
Derselbe  Vorgang  wie  bei  a,  jedoch  ohne  Fixieren,  da 
durch  letzteres  die  Abschwächung  möglicherweise  zu  stark 
ausfallen  könnte. 

c)  Vermindern  der  Kontraste. 
(Methode  von  Professor  Dr.  Eder.) 
Man  taucht  das  Negativ  so  lange  in  das  konzentrierte 
Bad,  bis  es  vollständig  durchgebleicht  erscheint,  und  wäscht 
ein  halbe  Stunde  in  fliessendem  Wasser.  Ein  Misserfolg 
kann  nur  durch  mangelhaftes  Waschen,  wobei  in  der  Schicht 
noch  etwas  Bichromat  zurückbleibt,  auftreten. 
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Nun  setzt  man  die  Platte  starkem  Lichte  aus  und  ent- 
wickelt dann  in  einem  langsam  wirkenden  oder  verdünnten 
Entwickler  ohne  Bromkaliumzusatz,  wobei  das  Fortschreiten 
der  Entwicklung  selbst  auf  der  Rückseite  der  Glasplatte 
beobachtet  wird. 

Die  Halbtöne  schwärzen  sich,  während  die  Schwärzen 
eine  weisse  Unterschicht  von  Chlorsilber  erkennen  lassen, 
deren  Dicke  sich  dauernd  verringert.  Das  vorerst  sehr 
gleichmässige  Negativ  wird  immer  kontrastreicher.  Im  ge- 
eignet erscheinenden  Augenblick  wird  sodann  das  Ent- 
wickeln unterbrochen,  in  einer  öprozentigen  Fixiernatron- 
lösung fixiert  und  gewaschen. 

Mit  dieser  Methode  lassen  sich  bessere  Resultate  als 
bei  Verwendung  von  Persulfat  erzielen,  weil  nicht  allein 
die  Schwärzen  abgeschwächt  werden,  sondern  auch  alle 
Details  erhalten  bleiben. 

d)  Verstärken. 

Es  wird  genau  wie  bei  c  verfahren,  jedoch  ist  bis  zum 
Grunde  zu  entwickeln,  d.  h.  so  lange,  bis  jede  Spur  von 
Weiss  verschwunden  ist.  Das  Negativ,  welches  noch  einige 
Minuten  länger  im  Entwickler  bleiben  soll,  erscheint  nun 
wie  mit  Quecksilberjodid,  jedoch  mit  grösserer  Kontrast- 
wirkung verstärkt.  Ist  letztere  zu  kräftig,  so  kann  durch 
ein  Fixierbad  Abhilfe  geschaffen  werden.  Ist  jedoch  das 
Gegenteil  der  Fall,  so  kann  ein  zweitesmal  gebleicht  und 
wieder  entwickelt  werden. 

Die  Retusche  beschränkt  sich  bei  Röntgen- 
negativen  wohl  nar  auf  das  Überdecken  von 
kleineren  oder  grösseren  Verletzungen  der  Schichtseite  oder 
derjenigen  Stellen,  welche  durch  die  vor  der  Aufnahme  auf 
die  Platte  gelangten  Staubteilchen  störende,  glasklare 
Pünktchen  aufweisen. 
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Dieses  Ausflecken  und  auch  das  Lackieren  der 
Röntgennegative  wird  ebenso  wie  beim  gewöhnlichen  photo- 
graphischen  Verfahren  in  bekannter  Weise  vorgenommen. 
Zum  Kopieren  von  Röntgennegativen 
empfiehlt  sich  die  Wahl  solcher  Papiere  und 
Verfahren,  mittels  denen  man  Kopien  von  möglichst 
grossem  Detailreichtum   erhält. 

Jedenfalls  kommen  in  erster  Linie  glänzende  Celloidin- 
und  Aristopapiere  in  Betracht,  während  sich  die  für  künstle- 
rische Photographien  gewöhnlich  verwendeten  modernen, 
stumpfen  Papiere  nur  dann  für  Röntgenkopien  verwenden 
lassen,  wenn  beim  diesbezüglichen  Prozesse  auch  die  Fein- 
heiten des  Negativs  erhalten  bleiben. 

Röntgenphotographien  sollen  nämlich  zweckentsprechend 
keine  künstlerisch  wirkenden  Bilder  sein,  sondern  Abbil- 
dungen darstellen,  welche  in  e'rster  Linie  durch  ihren  wissen- 
schafthchen  Charakter  dem  Arzte  oder  dem  Naturfreunde 
unter  Umständen  als  wertvoller  Behelf  dienen  können. 

In  der  ärztlichen  Praxis  wird  oftmals  überhaupt  davon 
Abstand  genommen,  von  Röntgenphotographien  Papier- 
kopien anzufertigen.  Es  ist  dies  besonders  dann  der  Fall, 
wenn  feinere  ärztliche  Diagnosen  (beispielsweise  solche  auf 
Nierensteine)  gestellt  werden  sollen.  Zur  Beobachtung 
dient  dann  die  Originalplatte  in  der  Durchsicht,  zu  welchem 
Zwecke  dem  Negativ  eine  sehr  feinkörnige  Mattscheibe 
vorgeschaltet  werden  muss. 

Sollen  Röntgenphotographien  zu  Vorträgen  oder  zu 
Studienzwecken  für  die  Projektionslaterne  verwendet  werden, 
so  ist  die  Anfertigung  von  Diapositiven  erforderhch. 
Zu  solchen  Arbeiten  bedient  man  sich  der  allgemein  be- 
kannten Verfahren  und  fertigt  nach  den  Negativen  meist 
grösseren  Formates,  Glasdiapositive  in  der  für  die  Projektions- 
laterne erforderHchen  Grösse  an. 
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Man  kann  nach  der  Originalplatte  sowohl  verkleinerte 
Negative  als  auch  solche  Diapositive  entsprechender  Grösse 
herstellen  und    zu    Projektionszwecken  verwenden. 

Im   ersteren   Falle   erscheint   auf   der   Projektionswand 


(14)  Doppelkopierrahmen  zur  Erzeugung  plastisch  wirkender  Röntgenbilder 

(geöffnet). 

das  Bild  so,  wie  man  es  auf  dem  Negativ  zu  sehen  gewöhnt 
ist,  im  anderen  Falle  hingegen  in  der  Weise,  wie  es  eine 
Kopie  auf  Papier  darstellt. 

Plastisch  wirkende         Mittels  der    nachfolgend     beschriebenen 
Röntgenbilder.      Hornschen     Methode     ist    es     auf 
einfache  Weise   möglich,    plastisch   wirkende  Röntgenbilder 
zu  erhalten. 

Das    Negativ   einer    Röntgenaufnahme    wird    in    einem 


Plastisch  wirkende  Röntsenbilder. 
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gewöhnlichen  Kopierrahmen  in  der  Dunkelkammer  so  mit 
einer  empfindlichen  Bromsilberplatte  bedeckt,  dass  die 
Glasseite  der  letzteren  mit  der  Schichtseite  des  Negativs 
im  Kontakte  steht. 

Der  Kopierrahmen  wird  sodann  geschlossen  und  von 
der  Flamme  einer  Petroleumlampe,  etwa  80  bis  90c///  entfernt 
gehalten,  einige  Sekunden  belichtet. 

Um  Vorbelichtungen  zu  vermeiden,  muss  der  Kopier- 
rahmen   während    des    Anzündens    der    Lampe    entweder 


(15)  Rahmen,  Ahbihlung  14,  geychlossen. 

bedeckt  werden,  oder  er  darf  erst  später  in  das  Bereich  der 
brennenden  Lampe  gebracht  werden. 

Nach  erfolgter  Belichtung  wird  das  Entwickeln  und 
Fixieren  in  gewöhnlicher  Weise,  wie  bekannt,  vorge- 
nommen. 

Das  so  erhaltene  Diapositiv  wird  hierauf  in  den  unteren 
Rahmen  1  des  aus  Abb.  14  ersichtlichen  Spezialdoppel- 
kopierrahmens  so  gelegt,  dass  die  Glasseite  auf  die 
Ecken  2  zu  liegen  kommt.  Sodann  wird  der  obere  Rahmen  3 
auf  den  Rahmen  2  geklappt,  das  Negativ  mit  der  Glasseite 
auf  die  Ecken  4  gelegt,  und  nun  werden  die  beiden  Feder- 
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leisten  5   geschlossen,   worauf   man   den   Rahmen   so   gegen 
eine  Lichtquelle  hält,  dass  die  Federleisten  dem  Beschauer 

zugewendet  sind. 

Mittels  der 
Schrauben  6  und  7 
kann  der  Rahmen 
3  mit  dem  Negativ 
in  beliebiger  Rich- 
tung verschoben 
werden.  Es  ist  da- 
her möglich,  je 
nach  der  Ver- 
schiebung auf  der 
rechten,  hnken, 
oberen  oder  unte- 
ren Seite  des  Ne- 
gativs Schatten- 
bildung zu  erhal- 
ten. 

Hat  man  die 
dem  Charakter  der 
Platte  am  besten 
angepasste  Ver- 
schiebung, welche 
im  Ausmasse  zwi- 
schen ^/4  bis  ^/^fnm 
schwankt ,  vor- 
genommen und  in 
derDunkelkammer 
die  beiden  Leisten  5 
geöffnet,  so  wird 
auf  das  Negativ  mit  ihrer  Schichtseite  eine  Bromsilberplatte 
gebracht,     mit    dem    Deckel  8  bedeckt,    worauf  auch  die 


(16)    Radiographische    Handaufnahme    mit 

plastischer  Wirkung    nach    dem  Verfahren 

von' Hörn. 
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Leisten  5  zu  schliessen  sind  (s.  Abb.  15).  Durch  die 
Doppelplatte  wird  nun  die  aufgelegte  dritte  Platte  einige 
Sekunden  in  zerstreutem  Lichte,  beispielsweise  gegen  das 
geöffnete  Dunkelkammerfenster  usw.,  belichtet,  und  zwar 
vorteilhafter  in  der  Weise,  dass  während  des  Exponierens 
zur  Veränderung  des  Lichtstrahleneinfallwinkels  der  Rahmen 
in  Bewegung  gehalten  wird. 

Hierdurch  werden  nämlich  weichere  Schatten  imd 
Übergangslichter  erzielt.  Von  der  hierauf  entwickelten 
dritten  Platte  (plastische  Kopierplatte)  können 
nun   Papierbilder   in   gewöhnlicher   Weise    kopiert   werden. 

Zur  Anfertigung  des  zweiten  und  dritten  Diapositivs 
kann  man  jede  Bromsilberplatte  verwenden.  Abb.  16  zeigt 
die  Reproduktion  einer  nach  dem  vorbeschriebenen  Verfahren 
angefertigten  radiographischen  Handaufnahme. 


Parzer-Mühlbacher,  Röntgenphotographie.    2.  Aufl. 


V.StereoskopischeßöntgenphotogTapMen. 

Besonders  in  der  ärztlichen  Praxis  erfreuen  sich  stereo- 
skopische Röntgenaufnahmen  infolge  ihrer  Naturwahrheit, 
welche  sie  bieten,  grossen  Zuspruchs. 


(17)  Kassette  für  stereoskopische  Röntgenaufnahmen. 

Durch  die  Stereoskopie  ist  es  eben  möglich,  an  Stelle 
der  sonst  durch  ihr  flächenhaftes  Aussehen  zu  falschen  Vor- 
stellungen Veranlassung  gebenden  gewöhnlichen  Röntgen- 
bilder, Radiographien,  von  geradezu  überzeugender  plasti- 
scher Wirkung  zu  erhalten,  während  die  Ausführung 
dieses  Verfahrens  keinen  besonderen  Schwierigkeiten  unter- 
liegt. 

Man  bedient  sich  hierzu  einer  besonderen  Kassette 
für  stereoskopische  Aufnahmen,  nach  Abb.  17. 


stereoskopische  Röntgenphotographien. 
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Eine  solche  Kassette  besteht  aus  einem  starken  Bodenbrett, 
mit  aufgelegten  Randleisten.  Auf  letztere  ist  eine  dünne, 
fast  strukturfreie  Holzplatte  aufgeschraubt,  so  dass  zwischen 
dieser  und  dem  zur  Abhaltung  der  Sekundärstrahlen  mit 
Bleiblech  belegten  Bodenbrette  ein  Zwischenraum  entsteht, 
in  welchen  die  in  schwarzes  Papier  gewickelte  photographische 
Aufnahmeplatte  hineinpasst. 

Das  Bodenbrett  ist  auf  einer  Seite  mit  keiner  Randleiste 
versehen,  um  an 
dieser  offenen 
Stelle  der  Kas- 
sette, wie  bereits 
gesagt,  das  Ein- 
schieben der 
Platte  vorneh- 
men zu  können. 

Bei  der  Auf- 
nahme wird  der 
zu  photogra- 
phierende  Teil 
auf  die  stereo- 
skopische Kas- 
sette gelegt  und 
die    hierauf  eingeschobene  Platte  belichtet. 

Während  nun  das  aufzunehmende  Objekt  in  unver- 
änderter Lage  verbleibt,  wird  die  Platte  entfernt,  sodann 
die  Röntgenröhre  um  Augenweite  in  der  Horizontalen 
verschoben  und  eine  zweite  Platte  gleicher  Grösse  mit  der- 
selben Zeitdauer  belichtet. 

Beim  Entwickeln  jeder  einzelnen  oder  beider  Platten 
mitsammen  ist  darauf  zu  sehen,  dass  sie  gleich  starke  Deckung 
und  Durchsichtigkeit,  also  ganz  gleichen  Charakter  zeigen. 

Um    das    Verschieben    der    Röntgenröhre    genau    vor- 

5* 


(18)  Röntgenröhren-Querarm  für  stereoskopische 
Aufnahmen. 
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nehmen  zu  können,  bedient  man  sich  eines  Querarmes 
für  stereoskopische  Röntgenaufnahmen  nach 
Abb,  18,  welcher  mit  einer  Skala  zum  genauen  Ablesen  der 
geradlinigen  Verschiebung  der  Röntgenröhre  versehen  ist. 

Damit  vom  aufzunehmenden  Gegenstand  ein  körper- 
lich richtiger  Eindruck  erhalten  wird,  ist  es  erforderhch, 
die  Röhrenverschiebung  in  einem  bestimmten  Verhältnis 
zur  Dicke  des  Aufnahmeobjektes  vorzunehmen. 

Es  genügt  also  nicht,  für  aUe  stereoskopischen  Auf- 
nahmen die  Röntgenröhre  um  Augenweite,  also  um  regel- 
mässig 7  cm,  zu  verschieben,  sondern  die  Röhren- 
verschiebung muss  um  so  bedeutender  sein,  je  kleiner 
der  Durchmesser  des  Aufnahmegegenstandes,  hingegen  um 
so  geringer,  je  grösser  der  letztere  ist. 

Bei  Nichtbeachtung  dieses  Umstandes  wird  entweder 
eine  unzureichende  oder  eine  übertriebene  stereoskopische 
Wirkung  der  erhaltenen  Röntgenbilder  erzielt. 

Sehr  gute  Anhaltpunkte  zur  Röntgenstereoskopie  gibt 
die  nachfolgende  Tabelle  von  Marie  und  R  i  b  a  u  t. 


Abstand  des  Brennpunktes  der  Röntgenröhre  von 

Picke  des 
Aufnahme- 

der  Oberfläche  des  aufzunehmenden  Objektes  in  cm 

Objektes 

20 

30 

40 

50 

erforde 

rt  eine  Röhrenverschiebung  in  cm 

2 

4,4 

9,6 

16,2 

4 

2,4 

5,4 

8,8 

13,9 

6 

1,7 

3,6 

6,1 

9,3 

10 

1,2 

2,4 

4,0 

6,0 

15 

— 

1,8 

2,9 

4,3- 

20 

— 

1,5 

2,4 

3,5 

25 

— 

1,3 

2,1 

3,0 
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Zum  Betrachten  der  durch  die  stereoskopischen  Auf- 
nahmen gewonnenen  beiden  Plattenhälften  kann  entweder 
ein  gewöhnhches  oder  ein  für  diese  Zwecke  besonders  kon- 
struiertes Stereoskop  Verwendung  finden. 

Beim  Gebrauche  eines  Normalstereoskops  ist 
es  selbstredend  erforderhch,  die  beiden  Negative  in  be- 
kannter Weise  wie  gewöhnliche  photographische  Stereoskop- 
aufnahmen zu  verkleinern,  wodurch  allerdings  bei  Knochen- 
bildern viele  Strukturdetails  verloren  gehen. 

Empfehlenswerter  ist  es  daher,  sich  zum  Besichtigen 
der  Originalplatten  eines  Röntgenstereoskops 
nach  Bartholdy  zu  bedienen.  Besonders  für  ärztliche 
Zwecke  wird  sich  die  Anschaffung  eines  solchen  BeheKes, 
welcher  übrigens  nicht  viel  mehr  als  ein  gutes  Normal- 
stereoskop kostet,  empfehlen. 


VI.   Das  Arbeiten  mit  den  einfachsten 
Apparaten  für  galvanische  Elektrizität. 

Eine  derartige  Einrichtung  besteht  aus  einem  Funken- 
induktor mit  Unterbrecher,  einem  reguherbaren  Widerstand, 
einer  Stromquelle  und  den  nebst  Röntgenröhre  zum  Photo- 
graphieren  bereits  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  be- 
schriebenen Behelfen. 

Gewiss  wird    sich  jeder  Leser  des  vor- 
Funkeninduktor.  , .  ,  -r.  ••   i  i    •  i  ci  i     t   i 

hegenden    Büchleins    aus    den    Schuljahren 

noch  der  Ausführung  und  Wirkungsweise  des  gewöhnhchen 
Induktionsapparates  erinnern,  so  dass  an  dieser  Stelle  wohl 
davon  Abstand  genommen  werden  kann,  darüber  eine  theo- 
retische Abhandlung  zu  bringen. 

Einen  für  Röntgenphotographie  geeigneten  Funken- 
induktor zeigt  beispielsweise  Abb.  19. 

Die  Induktionsspule  A  besteht  aus  einem  in  ihrem 
Inneren  angebrachten  Kern  aus  weichem  Eisen  und  der 
darüber  angeordneten  primären  und  sekundären,  vonein- 
ander gut  isoherten  Drahtwicklung.  Die  Enden  der  aus 
sehr  feinem  Isoherdraht  von  bedeutender  Länge  verfertigten 
Sekundärwicklung  führen  zu  den  Elektroden- 
klemmQn  P  P.  Die  aus  starkem,  jedoch  kürzerem  Isoher- 
draht   gewickelte  Primärleitung    steht    hingegen    mit 


Funkeninduktor. 
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dem  Unterbrecher  ( W agnerscher  oder  Neef- 
scher  Hammer)  B,  dem  Stromwender  N  sowie 
durch  Klemmschrauben  mit  der  Stromquelle,  gewöhnlich 
eine  Akkumulatoren-  oder  konstante  Primär- 
batterie, in  Verbindung. 


(19)  Einfacher  Funkeninduktor  für  20  cm  Funkenlänge,  mit  Unterbrecher 

und  Stromwender. 


Die  primäre  Leitung  ist  auch  noch  an  einen  Konden- 
sator, welcher  sich  im  Innern  des  Kästchens  K  (Abb.  19) 
befindet,  angeschlossen. 

Der  zur  Betätigung  der  Röntgenröhre  erforderhche 
Hochspannungsstrom  wird  derselben  in  gleicher  Weise 
wie  von  den  Konduktoren  einer  Influenzmaschine  von  den 
Klemmen  P  P  durch  isolierte  Drahtleitung  zugeführt. 

Die  Leistungsfähigkeit  eines  Funke  n- 
induktors    beurteilt    man    nach    der    grössten    Funken- 
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länge  des  Apparates,  das  ist  nämlich  jene  grösste  Entfernung, 
innerhalb  welcher  zwischen  den  Elektroden  P  P  noch  ein 
Funkenübergang  stattfindet. 

Für  radiographische  Zwecke  kommen  bei  geringeren 
Ansprüchen  wohl  nur  Induktoren  mit  einer  Schlagweite  von 
mindestens  12  bis  15  cm  in  Betracht,  während  man  für 
höchste  Leistungen  Apparate  bis  zu  60  cm  Funkenlänge 
und  darüber  verwendet. 

Der  Unterbrecher  B  hat  den  Zweck,  den 
elektrischen  Strom,  welcher  durch  die  pri- 
märe Spule  fliegst,  selbsttätig  in  schneller  Aufeinanderfolge 
zu  schliessen  und  zu  öffnen.  Dadurch  werden,  wie  bekannt, 
in  der  sekundären  Wicklung  die  hochgespannten  Induktions- 
ströme erzeugt,  welche  zwischen  den  Leitungsklemmen  P  P 
als  überspringende  Funken  zur  Erscheinung  gelangen. 

Die  Anforderungen,  welche  man  an  einen  guten  Unter- 
brecher für  radiographische  Zwecke  stellen  muss,  sind 
gleichmässiges  Arbeiten,  genügend  hohe  Unterbrechungs- 
zahl sowie  verlässhches  Kontaktgeben  und  Unterbrechen. 
Während  die  beiden  ersteren  Punkte  zur  Erzielung  eines 
ruhigen  Leuchtens  der  Röntgenröhre  erforderHch  sind,  ist 
letzteres  zum  Erhalten  einer  möglichst  kräftigen  Wirkung 
von  besonderer  Bedeutung. 

Es  gibt  im  Handel  eine  grosse  Zahl  verschiedenartiger 
Unterbrecher,  auf  deren  Beschreibung  selbstverständlich 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 

Da  für  Amateurzwecke  wohl  nur  kleinere  Funken- 
induktoren in  möglichst  einfacher  Ausführung  bis  zu  20  cm 
Schlagweite  in  Betracht  kommen,  dürfte  es  genügen,  nur 
den  Platinunterbrecher  ältester  Konstruktion  und  den 
Präzisionsplatinunterbrecher  nachfolgend  zu  beschreiben. 

Der  einfache  Platinunterbrecher,  nach 
dem    bekannten  Prinzip    des    N  e  e  f  sehen  oder  Wagner- 
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sehen  Hammers  konstruiert,  gestattet  allerdings  nicht  die 
präzise  Arbeitsweise  wie  die  modernen  Unterbrechertypen, 
liefert  aber  bei  Verwendung  einer  guten  Röntgenröhre  und 
sachgemässer  Behandlung  Bilder  von  •  tadelloser  Güte. 

Da  die  Platinkontakte  an  der  Unterbrecherstelle  all- 
mählich abbrennen,  müssen  sie  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert 
werden.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  auch  häufiges  Nach- 
stellen der  Kontaktschraube  während  des  Arbeitens  er- 
forderlich. 

Der  Präzisionsplatinunterbrecher  beruht 
auf  demselben  Prinzip 
wie  der  vorbesprochene 
Unterbrecher,  weist  aber 
den  Vorteil  einer  in  be- 
deutendenGrenzen  regu- 
lierbaren Unterbrecher- 
zahl auf. 

Weil  die  Kontakt- 
feder von  der  das  Eisenstück  tragenden  Hammerfeder  getrennt 
ist  und  die  Unterbrechung  erst  dann  erfolgt,  wenn  die  Feder 
bereits  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erlangt  hat,  finden  die 
Unterbrechungen  mit  grösserer  Genauigkeit  und  schneller 
statt,  als  dies  beim  gewöhnlichen  Platinunterbrecher  der 
Fall  ist. 

Um  die  Leistungen  eines  Induktors  dem 
Zustande  und  der  Konstruktion  der  zu  ver- 
wendenden Röntgenröhre  entsprechend  anpassen  zu  können, 
wird  in  den  Primärstromkreis  kleinerer  Apparate  gewöhn- 
lich ein  einfacher  Schieberrheostat  eingeschaltet. 
Ein  solcher  besteht  entweder  aus  einem  mit  Widerstands- 
draht bewickelten  Schieferkern  (Abb.  20),  auf  dessen 
Windungen,  an  einer  Stange  geführt,  ein  Schieber  gleitet, 
oder    aus     einem    Eisenarm,    an   welchem    die   zu   Spiralen 


(20)  Schieber-Rheostat 
(Regulierwiderstand). 
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aufgewickelten  Widerstandsdrähte,  getrennt  durch  Porzellan- 
isolierrollen, befestigt  sind. 

Die  einzelnen  Teile  der  Widerstandsdrähte  sind  durch 
entsprechend  angeordnete  Leitungen  mit  Kontaktköpfen 
verbunden.  Über  letztere  wird  eine  Regulierkurbel  geführt, 
welche  mit  der  Ableitung  zum  Induktor  in  Verbindung  steht. 
Zum  Betriebe  von  Funkeninduktoren  ver- 
wendet man  zumeist  transportable,  kleinere 
Akkumulatorenbatterien.  Es  empfiehlt  sich 
aber  in  diesem  Falle,  keine  zu  kleine  Type  zu  wählen,  da 
starker  Gebrauch  häufiges  Laden  erforderlich  macht.  Ist 
letzteres  mangels  einer  nahegelegenen  Gleichstromanlage  oder 
wegen  der  Unannehmlichkeit  des  Versendens  der  Akku- 
mulatoren ausgeschlossen ,  so  kann  zum  Betriebe  eines 
Funkeninduktors  auch  eine  Primärbatterie  verwendet  werden. 

Als  solche  empfehlen  sich  zu  einer  Batterie  vereinigte 
Chromsäuretauchelemente  (Abb.  21)  oder  die 
neuerdings  beliebt  gewordenen  Kupronelemente  , 
welche  allerdings  grosse  Dimensionen  besitzen,  wenn 
einige  Konstanz  der  Wirkung  verlangt  wird. 

Am  geeignetsten  ist  der  Anschluss  des  Funkeninduktors 
an  eine  Gleichstromzentrale,  wodurch  nicht  nur 
grösste  Sicherheit  und  Gleichmässigkeit  des  Betriebes  sondern 
auch  bequemes  Arbeiten  ermöglicht  ist. 

Durch  einen  Regulierwiderstand  kann  die  Wirkung 
ebenso  wie  bei  Verwendung  von  Akkumulatoren  nach 
Bedarf  geregelt  werden.  Hat  die  Gleichstromanlage  nur 
Spannungen  von  65  bis  150  Volt,  so  sind  dieselben  direkt 
verwendbar,  während  bei  solchen  von  über  150  bis  300  Volt 
eine  Spannungsregulierung  durch  Abschalten  erforderlich 
wird.  Eine  Spannung  über  300  Volt  hingegen  bedingt  die 
Aufstellung  eines  Gleichstrom-Gleichstromum- 
formers, weil  eine  Abschaltung  in  diesem  Falle  nicht 
mehr  ausreichen  würde. 
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Da  das  vorliegende  Buch,  wie  schon  in 
der  Einleitung  gesagt  wurde,  hauptsächlich 
als  Anleitung  zum  Arbeiten  mit  statischen  Elektrizitäts- 
quellen dienen  soll,  wurden  die  galvanischen  Instrumen- 
tarien nur  insoweit  besprochen,  als  es  sich  um  die  Ver- 
wendung von  Apparaten  einfachster  Zusammenstellung 
handelt.  Aus  die- 
sem Grunde  musste 
auch  davon  Ab- 
stand genommen 
werden,  die  neue- 
ren Unterbrecher- 
arten, Regulier- 
apparate, Schalt- 
tafeln, Umformer 
und  Nebeninstru- 
mentarien der  mo- 
dernen Röntgen- 
induktoren  zu  be- 
sprechen, um  so 
mehr  darüber  be-' 
reits  gediegene 
und  ausführliche 
Lehrbücher  er- 
schienen sind. 

Was  über  das  Photographieren  und  Durchleuchten  mit 
Röntgenstrahlen  mittels  der  Influenzelektrisiermaschine  in 
den  vorhergehenden  Kapiteln  eingehend  erklärt  wurde, 
kann  selbstredend  auch  dazu  dienen,  wenn  an  Stehe  einer 
statischen  Elektrizitätsquelle  ein  Funkeninduktor  beziehungs- 
weise ein  galvanisches  Instrumentarium  einfacher  Aus- 
führung in  Verwendung  kommen  soll. 

Das   vorher   über   letztere,     wenn   auch   nur   kurz   Be- 


(21)  Chromsäure-Tauchbatterie. 
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sprochene,  ist  vollkommen  ausreichend,  um  an  der  Hand 
der  einzelnen  Kapitel  dieses  Büchleins  auch  mit  Funken- 
induktoren  gute  Röntgenphotographien  zu  erzielen,  wenn 
beim  Arbeiten  stets  auf  die  Leistungsfähigkeit  des  Instru- 
mentariums und  die  Güte  der  Röhre  Rücksicht  genommen 
wird. 

Die  richtige  Wahl  der  Belichtungszeit  und  die  An- 
wendung eines  für  den  jeweiligen  Fall  geeigneten  Härte- 
grades der  Röntgenröhre  spielen  zum  Erlangen  guter 
Radiographien  eine  sehr  wichtige  Rolle  und  bedürfen,  ob 
nun  mit  galvanischen  oder  statischen  Apparaten  gearbeitet 
werden  soll,  stets  einer  ganz  genauen  Beachtung. 


VII.  Anregung  zu  verschiedenen 

Röntgenaufnahmen  und  Erklärung  der 

beigefügten  Abbildungen. 

Aufnahme  mensch-  Tür  den  Arzt  kommen  in  erster  Linie 
licher  Körperteile,  nur  radiographische  Aufnahmen  von 
menschlichen  Körperteilen  in  Betracht,  und  es  sei  daher  an 
dieser  Stelle  darüber  einiges  gesprochen. 

Zumeist  sind  es  Fremdkörper,  deren  Lage  im 
Körper  mit  HiKe  der  Röntgenstrahlen,  sei  es  mittels 
Schattenbildes  auf  dem  Fluoreszenzschirm  oder  sei  es  durch 
radiograpische  Aufnahme  bestimmt  werden  soll. 

Nur  in  seltenen  Fällen  gehngt  es,  außer  metaUischen 
Fremdkörpern  auch  solche  aus  anderen  Stoffen  nachzu- 
weisen. Handelt  es  sich  beispielsweise  um  Fremdkörper 
aus  Bleiglas  oder  um  Flintglassphtter,  so  wird  es  möglich 
sein,  davon  ein  Schattenbild  zu  erhalten,  während  hingegen 
andere  Glassorten  von  geringem  Bleigehalt  oder  zum  Bei- 
spiele auch  Porzellan  von  den  Röntgenstrahlen  durchdrungen 
werden  und  daher  keine  Abbildung  als  Fremdkörper  zu- 
lassen. 

In  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich,  wenn  bestimmte 
Chemikahen  durch  Radiographie  im  menschlichen  Körper 
nachgewiesen  werden  sollen.  Beispielsweise  geben  In- 
jektionen von  Jod  sehr  ausgeprägte  Schattenbilder,  und  auch 
die   zum   Narkotisieren   verwendete   chloroformierte   Watte 


Ä.  Parzer-Mühlbacher  phot. 

(22)  Fuss  eines  sechsjährigen  Knaben. 
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setzt   dem   Durchgange   der   Röntgenstrahlen   ein   auf   dem 
Leuchtschirm  gut  wahrnehmbares  Hindernis  entgegen. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Bestimmung  der  Lage 
von  Fremdkörpern  im  Kopf  oder  Brustkorb  eines  Menschen, 
besonders  dann,  wenn  auch  die  Beobachtung  am  Leucht- 
schirm nicht  möghch  ist.  In  solchen  Fällen  wird  jedenfalls 
eine  stereoskopische  Aufnahme  (siehe  S.  66)  die  besten 
Dienste  leisten. 

Eine  sehr  lehrreiche  Fremdkörperaufnahme  ist  in  Ab- 
bildung Tafel  I  wiedergegeben. 

Dieselbe  stellt  das  durch  einen  Schuss  ver- 
letzte Kniegelenk  eines  14jährigen  Knaben  dar.  Der 
Sitz  des  Projektiles  aus  einem  Flobertgewehre  ist  bei  / 
ersichtlich,  während  die  Kniescheibe  selbst  vollkommen 
intakt  erscheint.  In  der  Abbildung  ist  auch  die  noch 
bestehende  Wachstumzone  der  Knochen  sehr  deutlich  zu 
erkennen. 

Zu  dieser  Aufnahme  verwendete  Primararzt  Dr.  G  i  1 1  i 
einen  Ruhmkorff sehen  Induktor  (System  Dessauer)  von 
20  cm  Funkenlänge  sowie  eine  mittelweiche  Müllersche 
Röntgenröhre  und  belichtete  unter  Vorschaltung  einer  Kom- 
pressionsblende zwei  Minuten  bei  einem  Blendenabstande 
von  40  cm.     Entwickelt  wurde  mit  Metol-Hydrochinon. 

Leider  ist  es  unmöghch,  in  dieser  Broschüre  alle  jene 
Fälle  zu  besprechen,  für  welche  in  der  ärztlichen  Praxis  die 
Röntgenphotographie  geradezu  unschätzbare  Dienste  leistet. 
Übrigens  sind  hierüber  im  Buchhandel  bereits  mehrere  sehr 
gediegene  Spezialwerke  erschienen,  welche  aus  jedem  Katalog 
medizinischer  Bücher  zweckentsprechend  ausgewählt  werden 
können  und  deren  Anschaffung  wohl  kein  Arzt  unterlassen 
sollte. 

Da  das  vorliegende  Büchlein  hauptsächlich  dem  photo- 
graphischen Verfahren  auf  dem  Gebiete  der  Radiographie 


Primararzt  Dr.  Giuseppe  Gilli  pJiot. 

(23)  Kniescheiben-Zertrümmerung  (Sternbruch). 
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gewidmet  ist,  so  seien  nachfolgend  noch  einige  Aufnahmen 
als  belehrende  Beispiele  angefügt  und  kurz  besprochen. 

So  zeigt  Abb.  22  die  Photographie  des  nor- 
malen Fusses  eines  sechsjährigen  Knaben.  Die  Auf- 
nahme erfolgte  mittels  einer  Wimshurstmaschine  mit  einem 
Scheibenpaar  von  45  cm  Durchmesser  und  einer  mittel- 
weichen Röntgenröhre  unter  Verwendung  einer  Schiebeblende 
nach  Abb.  10.  Die  Belichtungsdauer  betrug  bei  einem  Ab- 
stand zwischen  Röhre  und  Objekt  von  35  cm  vier  Minuten. 
Als  Entwickler  diente  Rodinal  1  :  10  ohne  Bromkalium- 
zusatz. 

Tafel  II  zeigt  die  radiographische  Fussaufnahme 
eines  Erwachsenen,  welche  ebenfalls  mittels  einer 
Wimshurstmaschine  von  45  cm  Scheibendurchmesser  unter 
den  gleichen  Umständen  wie  bei  vorbeschriebener  Aufnahme 
erzielt  wurde.  Sehr  interessant  ist  diese  Abbildung  deshalb, 
weil  der  Fuss  mit  der  Schuhbekleidung  selbst  photographiert 
wurde.  Man  sieht  deuthch  die  Umrisse  der  Ledersohle 
nebst  der  vorderen  Kappe  und  oberhalb  der  Fusswurzel- 
knochen  die  Schatten  der  MetaUösen  des  Schuhes.  Auch 
die  unnatürliche  Stellung  der  einzelnen  Zehen,  bedingt 
durch  die  ungeeignete,  zu  schmale  Schuhform,  ist  sehr  gut 
zu  erkennen. 

Die  radiographische  Aufnahme  Abb.  23  von  Primararzt 
Dr.  G  i  1 1  i  ist  ebenfalls  sehr  instruktiv.  Sie  stellt  die 
Kn  iescheibenzertrümmerung  (Sternbruch) 
eines  30  Jahre  alten  Mannes  dar.  Ober-  und  Unterschenkel- 
knochen sind  intakt,  während  die  Kniescheibe  selbst  bei  K 
eine  Zertrümmerung  aufweist.  (Vergleiche  auf  Tafel  I  die 
Form  einer  normalen  Kniescheibe.) 

Belichtungsdauer  2^  Minuten  unter  den  gleichen  Um- 
ständen wie  bei  Aufnahme  Tafel  I  und  Verwendung  des- 
selben Instrumentariums. 

Parzer-Muhlbacher,  Röntgenphotographie.    2.  Aufl.  g 


(24)  Arm  eines  erwachsenen  Mannes  mit  Knoclrenverdickung 
nach  geheiltem  Bruch. 
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Schliesslich  sei  noch  die  Röntgenphotographie  eines 
Männerarmes  mit  Knochenverdickung  bei  a 
nach  geheiltem  Bruch  in  Abb.  24  wiedergegeben.  Apparat: 
Wimshurstmaschine  von  35  cm  Scheibendurchmesser,  weiche 
Röntgenröhre,  Schiebeblende  nach  Abb.  10,  Belichtung  bei 
einem  Röhrenabstande  von  40  cm  3^2  Minuten.  Entwickler: 
Glyzin  nach  Vorschrift  S.  52. 

Besonders  schwierig  ausführbar  sind  radiographische 
Aufnahmen  von  Becken,  Kopf  und  Schultergelenk  Er- 
wachsener, wozu  kräftige  Instrumentarien  erforderlich  sind, 
um  halbwegs  brauchbare  Bilder  zu  erhalten.  Die  Belich- 
tungsdauer beträgt  gewöhnlich,  unter  Verwendung  einer 
mittelweichen  Röntgenröhre,  mehrere  Minuten;  durch  eine 
zu  harte  Röhre  lassen  sich  hingegen  nur  flaue,  detaillose 
Negative  erzielen. 
Aufnahmen  aus  Bisher  ,  wurde     nur     von     Aufnahmen 

dem  Tier-  und  menschlicher  Körperteile  gesprochen,  welche 
Pflanzenreiche,   ^ohl  mehr  für  den  Arzt  von  Interesse  sind. 

Ein  sehr  lohnendes  Gebiet  für  den  Naturfreund  sind 
jedoch  auch  radiographische  Aufnahmen  lebender  oder  toter 
Tiere  in  ihrem  ganzen  Umfange  oder  auch  nur  in  einzelnen 
Teilen.  Hierin  bietet  sich  eine  reiche  Auswahl  und  Ab- 
wechselung, so  dass  gerade  dieses  Feld  der  Radiographie 
Amateure  am  meisten  fesseln  dürfte. 

Sehr  hübsche  Erfolge  erzielt  man  beispielsweise  mit 
Amphibien,  von  denen  sich  auch  bei  Verwendung  schwächerer 
Instrumentarien  gute,  durchgearbeitete  Negative  erhalten 
lassen. 

Die  Tiere  kann  man  sowohl  in  totem  Zustande,  als  auch 
lebend  photographieren.  In  letzterem  Falle  empfiehlt  es 
sich,  sie  mit  chloroformierter  Watte  zu  narkotisieren  und 
während  der  Dauer  der  Narkose  die  Aufnahme  vorzunehmen. 
Man  vermeide  jedoch,  die  in  Chloroform  getränkte  Watte 
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ebenfalls  auf  die  Platte,  beispielsweise  unter  die  Atmungs- 
organe des  aufzunehmenden  Tieres  zu  legen,  weil  sonst  auf 
dem  Negative  auch  die  Umrisse   des   Wattebausches   sehr 

unschön  zur  Gel- 
tung kommen  wür- 
den, da  die  Rönt- 
genstrahlen reine 
Watte  durchdrin- 
gen, jedoch  von 
chloroformhaltiger 
ein  Schattenbild 
werfen. 

In  Abb.  25  ist 
die  radiographi- 
sche Aufnahme 
eines  leben- 
den   Frosches 

wiedergegeben, 
welche  mittels  einer 
kleinen  Wimshurst- 
maschine  von 

30  an  Scheiben- 
durchmesser und 
einer  weichen 

Röntgenröhre  mit 
Schiebeblende  mit 
einer  Behchtungs- 
dauer  von   30  Se- 
kunden     erhalten 
wurde.    Abstand   zwischen  Aufnahmeobjekt    und   Röntgen- 
röhre   25  cm.      Entwickler:     Rodinal    1:10,    ohne  Brom- 
kaliumzusatz. 

Zur  Aufnahme    der   Kreuzotter    (Abb.   Tafel    III) 


(2n)  Frosch. 


Aufnahmen  aus  dem  Tier-  uud  Pflanzenreiche. 
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wurde  eine  Wimshurstmaschine  von  40  cm  Scheibendurch- 
messer  nebst    einer   weichen    Röntgenröhre    mit    Irisblende 
verwendet.    Die  BeHchtungsdauer  betrug  bei  einem  Röhren- 
abstand von  30  cm 
drei  Minuten.  Ent- 
wickler :  Metol-Hy- 
drochinon.         Die 
Kreuzotter  wurde 
vor  der  Aufnahme 
durch    Chloroform 
getötet.  Sehr 

hübsch  ist  im  Bilde 
die  Bewegung  des 
Tieres  angedeutet. 

Abb.  26  zeigt 
eine  amerika- 
nische Horn- 
e  c  h  s  e  mit  gut 
detailliertem  Kno- 
chengerüste. Die 
Aufnahme  wurde 
unter  den  gleichen 
Umständen,  wie 
beiAbbildungTafel 
III  beschrieben, 
erzielt. 

Schwieriger  ge- 
staltete sich  die 
Herstellung       der 

Röntgenphotographie  von  einer  lebenden  griechi- 
schen Landschildkröte  (Tafel IV),  wozu  ein  Ruhm- 
korff scher  Induktor  mit  20  cm  Funkenlänge  verwendet 
wurde. 


(26)  Amerikanische  Hornechse. 
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A  Parzer-MüMbacher  pJiot. 
(27)  Griechische  Landschildkröte  mit  Sandkörnern  im  Magen. 

Die  Belichtungsdauer  betrug  unter  Einschaltung  einer 
mittelweichen  Röntgenröhre  mit  Irisblende  bei  einem 
Röhrenabstand  von  40  cm,  1%  Minuten.    Entwickler:  Metol- 


I 
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Hydrochinon.  Es  musste  eine  bedeutende  Menge  Chloroform 
angewendet  werden,  um  das  sehr  widerstandsfähige  Tier  so 
zu  betäuben,  dass  es  während  der  Behchtungsdauer  un- 
beweghch  in  der  gegebenen  Stellung  verblieb. 

Selbstredend  zeigen  die  nicht  vom  Hornschilde  be- 
deckten Körperteile  der  Schildkröte  im  Bilde  eine  Über- 
behchtung,  welche  sich  in  diesem  Falle  nicht  vermeiden 
liess,  weil  auch  eine  Detaillierung  der  inneren  Organe  be- 
ansprucht wurde. 

In  Abb.  27  ist  gleichfalls  die  Aufnahme  einer 
lebenden  Schildkröte,  jedoch  nur  in  dem  Umfange 
zur  Ersichthchmachung  des  aus  kleinen  Steinchen  und 
Sandkörnern  bestehenden  Mageninhaltes  (bei  ^4)  reproduziert. 
Apparat  und  Aufnahmeverhältnisse  wie  bei  Tafel  IV,  Ent- 
wickler:   Glyzin  nach  Vorschrift  S.  52. 

Sehr  interessante  Röntgenphotographien  erzielt  man 
auch  von  Tieren  mit  Schussverletzungen. 

So  zeigt  Abbildung  Tafel  V  die  Aufnahme  eines  er- 
schossenen Kaninchens,  dessen  Körper  mit  Schroten 
geradezu  übersät  ist.  Trotz  der  vielen  Projektile  zeigt 
jedoch  das  Knochengerüst  selbst  keine  Zertrümmerung. 

In  Abb.  28  ist  gleichfalls  die  Aufnahme  eines  durch 
Schussverletzung  verendeten  Kaninchens  reproduziert.  In 
diesem  Falle  ist  jedoch  neben  dem  Projektile  aus  einem 
Flobertgewehre  die  Zersplitterung  des  Ober- 
schenkelknochens sehr  deutlich  zu  erkennen.  Auf- 
nahme mit  Wimshurstmaschine  (ein  Scheibenpaar  von  45  cm 
Durchmesser),  mittelweiche  Röntgenregulierröhre,  Irisblende, 
Röhrenabstand  40  cm,  Belichtungsdauer  3  Minuten,  Rodinal- 
entwickler  1:10  ohne  Bromkaliumzusatz. 

Eine  radiographische  Fischaufnahme  zeigt  Tafel  VI, 
welche  mit  einer  kleinen  Wimshurstmaschine  von  nur  25  cm 
Scheibendurchmesser  nach  10  Minuten  Belichtungsdauer  er- 
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halten  wurde.  Röhrenabstand  25  cm,  ohne  Abblende- 
vorrichtung. Entwickler :  Metol-Hydrochinon,  In  der  Ab- 
bildung lässt  sich  die  schädliche  Wirkung  der  bei  diesem 

Instrumen- 
tarium aller- 
dings nur 
schwach  auf- 
tretenden Se- 
kundärstrah- 
lung erken- 
nen. 

Im  Gegen- 
satz zu  dieser 
Röntgenpho- 

tographie, 
welche  nur 
mit  sehr  be- 
scheidenen 
Mitteln  erhal- 
ten wurde, 
sei  zum  Ver- 
gleiche auf 
Tafel  VII 
auch  noch 
eine  Iltis- 
aufnah  me 
mit  einem 
ganz  erst- 
klassigen, gal- 
vanischen In- 
strumentari- 
um wiedergegeben.  Als  solches  diente  ein  Ruhmkorff scher 
Induktor  (System  Reiniger,  Gebbert  &  Schall)    von    50  on 


A.  Parser-Mühlbacher  phof. 

(28)  Kaninchen  mit  Schussveiietzung  und  Knochen- 
zersplitterung. 


Tafel   I. 


Primararzt  Dor  Giuseppe  Gilli  phot. 

Kniegelenk  eines  Knaben  mit  Schussverletzung  bei  f. 


Parzer-Mühlbacher,  Röntgenphotographie. 
2.  Aufl. 


Verlag  von  Gustav  Schmidt 
in  Berlin. 


Tafel    II. 


A.  Parzer- Mühlbacher  phot. 


Fuss  mit  Schuh. 


Parzer-Mühlbacher,  Röntgenphotographie. 
2.  Aufl. 


Verlag  von  Gustav  Schmidt 
in  Berlin. 


Tafel  III. 


A.  Parzer-Mühlbacher  phot 

Kreuzotter  (Vipera  berus),  68  cm  Länge. 


Parzer-Mühlbacher,  Röntgenphotographie. 
2.  Aufl. 


-Verlag  von  Gustav  Schmidt 
in  Berlin. 


Tafel   IV. 


A.  Parzer-Mühlhacher  phot. 

Griecliische  Landscliildkröte. 


Parzer-Mühlbacher,   Röntgenphotographie. 
2.  Aiifl. 


Verlag  von  Gustav  Schmidl 
in  Berlin. 
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Tafel   VI. 


Fisch  mit  sichtbarem  Angelhaken  und  Blase. 


Parzer-Mühlbacher,  Röntgenphotographie. 
2.  Aufl. 


Verlag  von  Gustav  Schmidt 
in  Berlin. 
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Schlagweite,  mit  Motor  -  Quecksilberunterbrecher  (mit  Gleit- 
kontakten), Irisblende,  wassergekühlte  Regulierröntgenröhre, 
Röhrenabstand  60  ein.  Die  Belichtungsdauer  betrug  nur 
11/2       Minuten, 

während  das  Ne-  /^, 

gativ  in  40  Mi- 
nuten      mittels 

Standentwick- 
lung bereits  ge- 
nügende     Dek- 
kung  aufwies. 

Am  Schlüsse 
dieses  Kapitels 
sei  auch  noch 
eine  radiogra- 
phische P  f  1  a  n- 

zenfrucht- 
undSchnek- 
kenschalen- 

Aufnahme 
abgebildet. 

Aus  diesen 
Reproduktionen 
(Abb.  29  und 
Tafel  VIII)  ist 
zu  entnehmen, 
dass  auch  dieses 
Gebiet  derRönt- 

genphotogra- 

phie  ein  lohnendes  Feld  der  Tätigkeit  darstellt.  Beide 
Aufnahmen  wurden  mittels  einer  Wimshurstmaschine 
von  45  cjii  Scheibendurchmesser  unter  Verwendung  einer 
mittelweichen    Röntgenröhre    mit    Irisblende,    mit    einem 


A.  Parzer-Mühlbacher  phot. 

(29)  Spanischer  Pfeffer  und  Bolme. 


90  ■  Anregung  zu  verschiedenen  Röntgenaufnahmen. 

Röhrenabstande  von  30  n;r  erhalten.  Die  BeUchtungsdauer 
betrug  für  die  Früchte  20  Sekunden,  für  die  Schnecken- 
schalen auf  der  linken  TafelhäKte  2  Minuten  und  für  die 
beiden  andern  Schneckenschalen  3  Minuten.  Entwickler: 
Rodinal  1:10  ohne  Bromkaliumzusatz. 

Bei  der  Belichtung  der  in  ihrer  Schalendicke  sehr  ver- 
schiedenartigen Schneckengehäuse  auf  einer  Platte  wurden 
nach  2  Minuten  Expositionszeit  die  auf  der  linken  Seite 
angeordneten  dünneren  Schneckenschalen  mittels  einer  Blei- 
blechplatte bedeckt,  damit  die  beiden  stärkeren  Schnecken- 
gehäuse noch  eine  Minute  länger  belichtet  werden  konnten. 
Die  gemeinsame  Entwicklung  mit  Rodinal  1:  10  ergab,  wie 
aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist,  ein  gleichmässig  durch- 
gearbeitetes Negativ  aller  vier  Schneckenschalen. 

Durch  die  Röntgenphotographie  ist  also  auf  sehr  ein- 
fache und  zuverlässige  Weise  die  Möglichkeit  gegeben,  ent- 
gegen den  bisherigen  Methoden,  den  Aufbau  der  Schnecken- 
gehäuse kennen  zu  lernen,  ohne  dass  eine  Beschädigung 
oder  eine  Zerstörung  der  Schalen  selbst  stattfindet. 

Besonders  dann  wird  dieses  Verfahren  von  grossem 
Werte  sein,  wenn  seltene  oder  nur  in  einzelnen  Exemplaren 
vorhandene  Schneckenarten  zur  Ersichtlichmachung  ihres 
inneren  Baues  in  Frage  kommen. 

Dasselbe  gilt  selbstverständlich  auch  für  alle  anderen 
Präparate  und  Studienobjekte,  sei  es  aus  dem  Pflanzen- 
oder Tierreich,  für  deren  innere  Beschaffenheit  sich  Natur- 
freunde oftmals  eingehender  interessieren. 
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Verstärken  56,  57,  60. 
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Verlag  von  Gustav  Schmidt  in  Berlin  W.  lo. 
Zweite,  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 

Photographisches 

Unterhaltungsbuch 

Praktische  Anleitungen 

zu  interessanten  und  leicht  auszuführenden 
photographischen  Arbeiten. 

Von  A.  PARZER -MÜHLBACHER. 

Mit  140  lehrreichen  Abbildungen  im  Text  und  auf  16  Tafeln. 

Geheftet  Mk.  3,60,  in  Leinenband  Mk.  4,50. 


Photographisches 
Vnterhaltungsbüch 


von 
(4.  '^^ar^er-Clühltacher 


Verla j  von  Sustav  Schmidt  in  Berlin 


Eines  der  reichhaltigsten 
Bücher  für  jeden  Photogra- 
phierenden  —  Jung  und  Alt, 
Amateur  oder  Fachmann.  Es 
bietet  eine  Fülle  von  Material 
zu  den  verschiedenartigsten  Be- 
tätigungen auf  photographischem 
Gebiete  —  sowohl  zu  ernster 
Arbeit  wie  zu  unterhaltenden 
Experimenten  in  anregender 
und  verständlicher  Darstellung. 
Der  Verfasser,  ein  tüchtiger 
Praktiker,  hat  dabei  nur  solche 
Verfahren  und  Beschäftigungen 
in  das  Bereich  des  Buches  ge- 
zogen, deren  Ausführung  weder 
zu  kostspielig  ist,  noch  zu 
grossen  Schwierigkeiten  unter- 
liegt. Das  Buch  wird  also  auch 
den  Anfängern  Gelegenheit 
geben,  sich  in  der  verschieden- 
artigsten Weise  photographisch 
zu  betätigen. 


Aus  dem  Inhalt  sei  in  kurzer  Form  genannt:  A.  38  Kapitel  über  ver- 
schiedene Aufnahme  -  Gebiete.  B.  7  Kapitel  über  verschiedene  Kopier- 
beschäftigungen. C.  Etwas  über  Ferrotypie.  D.  Roentgenstrahlenphoto- 
graphie.  E.  Reliefphotographie  und  Photoplastik.  F.  Photokeramik  für  den 
Amateur'.     G.  18  Kapitel  über  verschiedene  Themata  aus  der  Praxis. 
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